-  ANNAIEN 

DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXV. 


I. Achte Reihe von Experimental- Untersuchun- 
gen über Elektricität; von Hrn. Michael 
Faraday. 

[[Uebersandt vom Hrn. Verfasser in einem besonderen Abzuge aus 

den Philosoph. Transact. f. 1834, pt. II. — Die siebente Reihe 
findet sich in diesen Annal. Bd. XXXIII S. 301, 433, 481, die 


sechste Reihe nebst dem Nachweis zu den früheren Reihen in 
demselben Bande, S. 149. ] 


8. 14. Ueber die Elektricitat der veltaschen 

Säule, ihre Abkunft, Menge, Stärke und 
ihre allgemeinen Kennzeichen. 


I. Ueber die einfache volsasche Kette. 


875) Di. grofse Frage über den Ursprung. der 
Elektricität in der voltaschen Säule hat so viele ausge- 
zeichnete Physiker beschäftigt, dafs ein Unbefangener, 

- welcher zwar diese Aufgabe nicht studirt hätte, aber doch 
die Talente dieser Männer zu würdigen verstinde, glau- 
‘ben könnte, die Wahrheit wäre hier einigermafsen auf- 
gedeckt. Wenn aber derselbe in diesem Glauben eine 
Vergleichung der Resultate und Schlüsse unternähme, 
würde er bald auf solche Widersprüche gerathen, auf 
solches Gleichgewicht der Meinung, solche Variation und 
Combination der Theorie, dafs er völlig in Zweifel blei- 
ben müfste, was er für die wahre Auslegung der Natur 
zu halten habe. Er würde genöthigt seyn, die Versuche 
zu. wiederholen, und dann statt des Urtheils Anderer sein 
eigenes zu gebrauchen. 

876) Diese Sachlage mag mich in den Augen De- 
rer, die bereits über diesen Gegenstand nachgedacht ha- 
ben, entschuldigen, dafs ich auf eine Untersuchung des- 
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selben eingegangen bin. Meine Ansichten tiber die feste 
Wirkung der Elektrieität auf die in Zersetzung begriffe- 
nen Körper (783) und über die Einerleiheit der dabei an- 
gewandten Kraft mit der zu überwältigenden (855), gegrün- 
det nicht auf eine blofse Meinung oder oberflächliche 
Kenntnifs, sondern auf ganz neue, meiner Einsicht nach 
genaue und entscheidende Thatsachen, setzen mich, glaube 
ich, in den Stand; die Aufgabe unter Vortheilen zu un- 
tersuchen, die keiner meiner Vorgänger besafs und mir 
Ersatz für deren höheren Scharfsinn leisten. Betrachtungen 
dieser Art haben mich veranlafst, zu glauben, ich möchte 
zur Entscheidung der Frage Einiges beitragen können, 
und im Stande seyn, an dem grofsen Werke der Ent- 
 fernung: zweifelhafter Kenntnisse witzuwirken. Solche 
Kenntnisse‘ bilden das frühe: Dämmerungslicht in jeder 
fortschreitenden Wissenschaft; und sind wesentlich für 
deren Entwicklung; allein der, welcher sich bemüht, das 
Trügerische in derselben zu zerstreuen und das Wahre 
deutlicher an’s Licht zu ziehen, ist eben so nützlich an 
seinem Platz und eben so nothwendig im dem Fortgang 
der Wissenschaft als der, welcher zuerst in die intel- 
lectuelle Finsternifs einbricht und zuvor unbekannte Bah- 

nen zur Erkenntnifs aufschliefst. 

877) Die Einerleiheit der Kraft, welche den volta- 
schen Strom oder das elektrische Agens ausmacht, mit 
derjenigen, welche die Elemente elektrolytisch zusam- 
menhält (855), oder in anderen Worten, mit der che- 
mischen Verwandtschaft, schien darauf hinzudeuten, dafs 
die Elektricität der Säule nichts anderes sey als eine 
Aeufserungs-, Erscheinungs- oder Daseynsweise der wah- 
ren chemischen Action oder vielmehr ihrer Ursache; und 
ich habe demgemäls bereits gesagt, dafs ich mit Denen 
übereinstimme, welche glauben, dafs die Elektricität von 
chemischen Kräften hergegeben werde (857). 

878) Allein die grofse Frage, ob sie ursprünglich 
von dem Metallcontact oder der chemischen Action her- 
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rühre, d. h. ob jener oder diese den Strom erzeuge und 
bedinge, war mir noch zweifelhaft; und der schöne und 
einfache Versuch mit Platin und amalgamirtem Zink, wel- 
chen ich, nebst den Resultaten, umständlich beschrieben 
habe (863 u. ff.), entscheidet diesen Punkt nicht; denn 
in jenem Versuch findet die chemische Action nicht ohne 
Berührung der Metalle statt, und der Metallcontact ist 
unwirksam ohne die chemische Action. Mithin kann je- 
ner wie diese als die bedingende Ursache des Stroms an- 
gesehen werden. 

879) Ich hielt es für nothwendig, diese Frage durch 
die möglichst einfachsten Formen des Apparats und des 
Versuchs zu entscheiden, damit kein Trugschlufs sich un- 
versehens einschleiche. Die bekannte Schwierigkeit, Zer- 
setzungen durch ein einfaches Plattenpaar hervorzubrin- 
gen, es sey denn in der diese Platten zur Thätigkeit an- 
regenden Flüssigkeit selbst (863), schien mir bei derglei- 
chen Versuchen ein unübersteigliches Hindernifs in den 
Weg zu legen; allein ich erinnerte mich der leichten 
Zersetzbarkeit einer Jodkaliumlösung (316), und da ich 
keinen theoretischen Grund einsah, warum, wenn Metall- 
contact unwesentlich sey, nicht*ohne denselben eine elek- 
trochemische Zersetzung erhalten werden sollte, ging ich 
an einen solchen Versuch, und zwar mit Erfolg. 

880) Eine Zinkplatte, etwa 8” lang und 0",5 breit, 
wurde gereinigt und in der Mitte rechtwinklich gebogen 
a, Fig. 1 Taf. I. Eine Platinplatte, etwa 3’ lang und 
0",5 breit, wurde an einem Platindraht befestigt und letz- 
terer wie 5 in der Figur gebogen. Beide Metalle wur- 
den wie in der Zeichnung zusammengestellt, allein noch 
aufserhalb des Gefälses c und seines Inhalts, welcher 
aus verdünnter, mit etwas Salpetersäure gemengter Schwe- 
felsäure bestand. Bei z wurde ein zusammengeschlage- 
nes und mit Jodkalium-Lösung befeuchtetes Stück Fliefs- 
papier auf das Zink gelegt, und das Ende des Platins 

in die Säure 


2 
x 
N 
72 
q 
Br. 
= 
x 
? 


des Gefälses c getaucht wurden, trat bei z sogleich eine 
Wirkung ein; das Jodid ‚wurde zersetzt, und das Jod 
erschien an der Anode (663), d. h. an dem Ende des 
Platindrahts. 

881) So lange die Enden der Platten in der Säure 
blieben, beharrten der elektrische Strom und die Zer- 
setzung bei z. Bei Fortrückung des Drahtendes von 
Stelle zu Stelle auf dem Papier war die Wirkung offen- 
bar sehr kräftig; und als ich ein Stück Kurkumäpapier 
zwischen das weifse Papier und das Zink legte (beide 
Papiere mit Jodkalium-Lösung befeuchtet) wurde Alkali 
an der Kathode: (663), d. h. am Zink entwickelt, im 
Verhaltnifs zur Jodentwicklung an der Anode. Mithin 
war die Zersetzung vollkommen polar und entschieden 
abhängig von einem elektrischen Strom, der vom Zink 
durch die’ Säure zum Platin im Gefafse c und vom Pla- 
tin zurück durch die Lösung zum Zink am Papiere z 
ging. | 

882) Dafs die Zersetzung bei z eine wahre elektro- 
lytische Action war, herrührend von einem durch die 
Umstände in dem Gefafse c erzeugten Strom, und nicht 
von einer blofsen directen chemischen Action des Zinks 
und Platins auf das Jodid, und selbst nicht von einem 
etwa durch Wirkung der Jodidlösung auf die Metalle 
bei z hervorgerufenen Strom, zeigte sich zunächst durch 
Herausziehen der Platten aus der Säure in dem Gefäfse 
c, wobei alle Zersetzung bei z aufhörte, und dann in- 
dem man die Metalle entweder in oder aufser der Säure 
in Berührung setzte, wobei zwar eine Zersetzung des Jo- 
dids bei z eintrat, aber in umgekehrter Ordnung ; denn 
nun erschien das Alkali aın Ende des Platindrahts und 
das Jod am Zink, der Strom ging also gegen vorhin in 
umgekehrter Richtung und ward erzeugt durch den Un- 
terschied der Wirkung der im Papier enthaltenen Lösung 
auf die beideu Metalle. Daher verband sich dann das Jod 
mit dem Zink. 
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883) Bei Anstellung dieses Versuchs mit Zinkplat- 
ten, die auf ihrer ganzen Oberfläche amalgamirt waren 
(863), wurden die Resultate mit: gleicher Leichtigkeit 
und in gleichem Sinne erhalten, selbst wenn das Gefafs 
ce (Fig. 1 Taf. I) nur verdünnte Schwefelsäure enthielt. 
Was für ein Ende des Zinks auch in die Säure getaucht 
war, so blieben doch die Wirkungen sich gleich, so dafs, 
wenn man auch annehmen wollte, das Quecksilber hätte 
hiebei den Metallcontact abgegeben, doch die Umkeb- 
rung des amalgamirten Stücks diesen Einwurf vernichtet 
haben würde. Der Gebrauch vori unamalgamirtem Zink 
(880) entfernt übrigens jede Möglichkeit eines Zweifels. 

884) Als in Verfolgung anderer Ansichten (930) 
das Gefäls c statt der Säure mit einer Lösung von Aetz- 
kali gefüllt wurde, ergaben sich die nämlichen Resultate. 
Ungehindert trat die Zersetzung des Jodids ein, wiewohl 
kein Metallcontact von ungleichen Metallen stattfand, 
und der elektrische Strom gleiche Richtung halte wie bei 
Anwendung von Säure. 

885) Selbst eine Kochsalzlösung im Glase c brachte 
alle,diese Wirkungen hervor. 

886) Ein Galvanometer mit Platindrähten, einge- 
schaltet in die Bahn des Stroms zwischen der Platinplatte 
und dem Zersetzungsort z, zeigte durch seine Ablenkung 
Ströme von gleicher Richtung an, wie sie durch die che- 
mische Action nachgewiesen waren. 

887) Betrachten wir diese Resultate im Allgemeinen, 
so führen sie zu sehr wichtigen Folgerungen. Zunächst 
beweisen sie auf's Entschiedenste, da/s Metallcontact 
nicht nothwendig ist zur Erzeugung eines voltaschen 
Stroms, und dann zeigen sie eine höchst ungewöhnliche 
Beziebung zwischen den chemischen Verwandtschaften der 
Flüssigkeit, die den Strom erregt, und derjenigen, wel- 
che durch diesen Strom zersetzt wird. 

888) Um die Betrachtung zu vereinfachen, wollen 
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Das so zubereitete Metall zeigt keine Wirkung, ehe nicht 
der Strom durchgeht; es führt zugleich keine neue Wir- 
kung herbei, sondern entfernt blofs einen Einflufs, wel- 
cher entweder für die Erzeugung oder für die Wirkung 
des elektrischen Stroms fremdartig ist, und welcher, wenn 
er zugegen ist, blofs die Resultate verwirrt. _ 

889) Man bringe eine amalgamirte Platinplatte P pa- 
rallel über eine Zinkplatte Z (Fig. 2 Taf. I) und zwischen 
dieselben, an einem Ende, einen Tropfen verdünnter 
Schwefelsäure y. Es wird nun an dieser Stelle keine 
merkliche chemische Wirkung eintreten, bis nicht die 
Platten irgendwo, wie bei PZ, durch einen Elektricität 
leitenden Körper verbunden werden. Ist dieser, Körper 
ein Metall oder Kohle von gewisser Beschaffenheit, so 
geht der Strom über, und, da er durch die Flüssigkeit 
bei y circulirt, erfolgt daselbst Zersetzung. 

890) Entfernt man nun die Säure bei y und bringt 
einen Tropfen Jodkalium-Lösung nach z (Fig. 3 Taf. 1), 
so hat man dieselbe Reihe von Erscheinungen, ausge- 
nommen, dafs wenn bei PZ der Metallcontact vollzo- 
gen wird, der Elektricitätsstrom gegen früher eine umge- 
kehrte Richtung hat, wie es durch die Pfeile angedeutet 
ist, welche die Richtung des Stroms bezeichnen- (667). 

891) Nun sind beide Lösungen Leiter; allein die 
Leitung in ihnen ist wesentlich mit einer Zersetzung in 
constanter Ordnung verknüpft (858), und deshalb er- 
giebt sıch aus dem Auftreten der Elemente an gewissen 
Orten, in welch einer Richtung der Strom bei Anwen- 
dung dieser Lösungen gegangen ist. Ueberdiefs finden 
wir, dafs wenn sie an den entgegengesetzten Enden der 
Platten angewandt "werden, wie in den beiden letzten 
Versuchen (889. 890), und der Metallcontact an den an- 
dern Enden vollzogen wird, die. Ströme entgegengesetzte 
Richtungen haben. ' Wir haben es also offenbar in un- 
serer Macht, die gleichzeitige Wirkung zweier Flüssig- 
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ander gegeniiber zu stellen, und die eine Fliissigkeit als 
Leiter für die Entladung des Elektricitätsstroms zu ge- 
brauchen, welchen die andere zu erzeugen trachtet; und 
in der That brauchen wir sie nur für den Metallcontact 
zu substituiren und beide Versuche zu Einem zu combi- 
niren (Fig. 4 Taf. I). Unter diesen Umständen findet 
ein Entgegenwirken der Kräfte statt. Die Flüssigkeit, 
welche die stärkere chemische Verwandtschaft für das 
Zink in Thätigkeit setzt (d. h. die verdünnte Säure), über- 
wältigt die Kraft der anderen, und bedingt die Bildung 
und Richtung des elektrischen Stroms; sie macht nicht 
nur den Strom durch die schwächere Flüssigkeit gehen, 
sondern kehrt wirklich die Tendenz um, welche die Ele- 
mente der letzteren, falls ihnen ‘nicht so entgegengewirkt 
würde, zu dem Zink und Platin besitzen, und zwingt sie 
zu einer entgegengesetzten Richtung als sie geneigt sind 
einzurücken, damit ihr eigner Strom (der der stärkeren 
Flüssigkeit) freien Lauf gewinne. Entfernt man die vor- _ 
waltende Action bei y, indem man daselbst den Mefall- 
contact herstellt, so erlangt die Flüssigkeit bei z wie- 
derum ihre Kraft; oder bringt man die Metalle bei y 
nicht zum Contact, sondern schwächt nur die Verwandt- 
schaften der Lösung daselbst, während man zugleich die 
bei z verstärkt, so gewinnen die letzteren das Ueberge- 
wicht und die Zersetzungen gehen in umgekehrter Ord- 
nung vor sich, 

892) Ehe ich aus dieser gegenseitigen Abhängigkeit 
der chemischen Verwandtschaften zweier getrennten Por- 
tionen wirkender Flüssigkeiten (916) eine Schlufsfolge- 
rung ziehe, will ich noch umständlicher die verschiede- 
nen Umstinde untersuchen, unter welchen die Reaction 
des zersetzten Körpers auf die Action des den voltaschen 
Strom erzeugenden Körpers, auch in dem Acte der Zer- 
setzung, sichtbar gemacht wird. 

893) Der Nutzen des Metallcontacts bei einfachen 
Platteppaaren und die Ursache seines grofsen Vorzugs 
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vor jeder anderen Art.von Contact wird nun sehr ein- 
leuchtend. Wenn eine amalgamirte Zinkplatte in ver- 
dünnte Schwefelsäure getaucht wird, ist die chemische 
Verwandtschaft zwischen dem Metall und der Flüssigkeit 
nicht stark genug, um auf den Berührungsflächen eine 
merkliche Wirkung hervorzurufen und durch die Oxyda- 
tion des Metalls eine Wasserzersetzung zu veranlassen; 
allein sie ist kräftig genug, um einen Elektricitätszustand 
(oder die die chemische Verwandtschaft bedingende Kraft) 
zu erregen, welcher einen Strom erzeugen würde, falls 
der Weg für diesen gebahnt wäre (916. 956), und die- 
ser Strom würde, unter den Umständen, die für die Was- 
serzersetzung nöthigen Bedingungen vervollständigen. 
894) Das Platin, welches zugleich das Zink und 
wl die zu zersetzende Flüssigkeit berührt, öffnet durch seine f 
| Gegenwart nun der Elektricität die erforderliche Bahn. 
Seine directe Communication mit dem Zink ist bei wei- 
tem wirksamer als mit demselben Metall irgend eine an- 
dere, die, wie in dem schon beschriebenen Versuche (891), 
mittelst zersetzbarer leitender Körper, oder, in anderen 
Worten, mittelst Elektrolyte vollzogen wäre, weil die i 
chemischen Affinitäten zwischen solchen Elektrolyten und | 
dem Zink eine umgekehrte Wirkung hervorrufen, die der 
der verdünnten Schwefelsäure widerstreben würde; wenn 
nun auch diese Action nur schwach ist, mufs doch die Ver- 
wandtschaft ihrer (der Elektrolyte) Bestandtheile zu ein- 
ander überwältigt werden, denn sie (die Elektrolyte) kön- 
nen nicht leiten ohne nicht zersetzt zu werden; diese 
Zersetzung wirkt erfahrungsgemä/s auf die Kräfte zu- 
| rück, welche in der Säure den Strom zu erregen trach- 
ten (904. 910 u. s. w.), und in vielen Fällen heben sie 
dieselben ganz auf. Wo directer Contact zwischen Zink 
und Platin stattfindet, werden diese Hemmkräfte nicht in 
Thätigkeit gesetzt, und deshalb wird dann die Erzeugung 
und Circulation des elektrischen Stroms, so wie die be- 
gleitende Zersetzungswirkung ungemein begünstigt. 
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895) Es ist jedoch klar, dafs man eine dieser ent- 
gegengesetzten Wirkungen fortlassen, und dennoch einen 
Elektrolyt zur Schliefsung der Kette zwischen dem ge- 
trennt in verdünnte Säure getauchten Zink und Platin 
anwenden kann. Denn wenn man in Fig. 1 Taf. I das 
Platin mit der Zinkplatte @ bei z in unmittelbarer Be- 
rührung erhält, und das Platin irgendwo, wie, bei s, durch 
eine Jodidlösung unterbricht, so übt diese Lösung, weil 
sie auf beiden Seiten mit Platin in Berührung steht, keine 
chemische Verwandtschaft auf dieses Metall oder minde- 
stens auf beiden Seiten eine gleiche aus. Ihr Vermögen, 
einen Strom von umgekehrter Richtung, wie der durch die 
Wirkung der Säure im Gefäfse c bedingte, hervorzurufen, 
ist also aufgehoben, und es bleibt nur ihr Widerstand ge- 
gen die Zersetzung durch die von der verdünnten Schwefel- 
säure ausgeübten Verwandtschaften zu überwältigen übrig. 

896) Diefs sind die Umstände bei einem einfachen 
Plattenpaar, bei dem Metallcontact stattfindet. In sol- 
chen Fällen haben die im Gefafse c vorwaltenden Ver- 
wandischaften nur ein Paar entgegenwirkender Verwandt- 
schaften zu überwinden; dagegen sind zwei Paare sol- 
cher Verwandtschaften zu besiegen, wenn kein Metall- 
contact zugelassen ist (894). Bi 

897) Es ist für schwierig, ja für unmöglich gehal- - 
ten, Körper durch den Strom eines einfachen Platten- a 
paars zu zersetzen, selbst wenn diefs so kräftig wirkt, 
dafs es Metallstäbe zum Rothglühen bringt, wie z. B. 
der Hare’sche Calorimotor, wenn man ihn die Einrich- 
tung einer einfachen Voltaschen oder der so wirksamen 
Wollastonschen Kette giebt. Diese Schwierigkeit ent- 
springt gänzlich aus dem Antagonismus der den Strom 
erzeugenden chemischen Verwandtschaft mit der zu über- 
wältigenden, und hängt durchaus von der relativen Inten- 
sität beider ab. Denn wenn die Summe der Kräfte je- 
ner ein gewisses Uebergewicht über die Summe der Kräfte 
dieser besitzt, erlangen die ersteren die Oberherrschaft, 
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bedingen den Strom und iiberwiltigen die letzteren, so 
dafs die Substanz, welche diese letzteren äufsert, ibre 
Bestandtheile, sowohl der Richtung als der Menge nach, 
‘in völliger Uehereinstimmung mit ‘dem Laufe derer aus- 
giebt, die die stärkere Wirkung ausüben. 

898) In der Wasserzersetzung hat man im Allge- 
meinen ein chemisches Prüfmittel für den Durchgang ei- 
nes elektrischen Stroms gesucht. Allein nun begann ich 
den Grund des Mifslingens einzusehen, so wie auch den 
einer lange’ zuvor von mir beim Jodkalium beobachte- 
ten. Thatsache (315. 316), der :nämlich, dafs Körper, 
nach der Beschaffenheit und Intensität ihrer gewöhnli- 
ehen :chemischen Verwandtschaften, mit ungleicher Leich- 
tigkeit durch einen gegebenen elektrischen Strom zersetzt 
werden. Dieser Grund schien mir in ihrer Rückwirkung 
auf die den Strom zu erregen suchenden Verwandtschaf- 
ten zu liegen, und ich hielt es für wahrscheinlich, dafs 
es viele Substanzen gäbe, die durch den Strom einer ein- 
fachen, in verdiinnte Schwefelsäure getauchten Zimk-Pla- 
tin-Kette zersetzt werden könnten, wiewohl das Wasser 
deren Wirkung widersteht. Ich fand bald, dafs diefs 
der Fall sey, und da die Versuche neue und -schéne 
Beweise von der directen Beziehung und Gegenwirkung 
der den Elektricitätsstrom erzeugenden und der ihm sich 
widersetzenden chemischen Verwandtschaften darbieten, 
so werde ich sie in der Kürze beschreiben. 

899) Der Apparat war wie in Fig.5 Taf. I einge- 
richtet. Das Gefafs # enthielt verdünnte Schwefelsäure; 
Z war die Zinkplatte, P die Platinplatte; a, 5, c waren 
Platindrähte. Die Zersetzungen geschahen bei z, und 
gewöhnlich war bei g ein Galvanometer in den Bogen 
eingeschaltet; es ist hier nur die Stelle desselben ange- 
geben; der Kreis bei g hat keine Beziehung zur Gröfse 
des Instruments. Bei z waren: die Einrichtungen ver- 
schieden, je nach der Art der Zersetzung, die daselbst 
vorgenommen werden sollte. Sollte auf einen flüssigen 
Tropfen eingewirkt werden, wurden blofs die beiden 
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Drahtenden in denselben eingetaucht; 'sellte. eine-in den 
Poren . von Papier enthaltene Flüssigkeit zersetzt wer, 
den, wurde einer der Drähte verbunden mit,einer Platte, 
auf ‚welcher das Papier lag, während der! andere Draht 
auf dem Papier c ruhte (Fig. 12 Taf. 1); zuweilen, wie 
bei Anwendung von Glaubersalz, lagen ‚auf der Platin- 
platte zwei Stücke Papier, und eins der Enden von. a 
und ¢ ruhte auf jedem Stück c (Fig. 14). Die. Pfeile 
deuten die Richtung des elektrischen Stromes .an (667). 

900) Eine Jodkalium-Lösung, die in damit ‚benäfs- 
tem Papier an die Unterbrechungsstelle bei z gebracht 
worden, wurde leicht zersetzt. Das Jod entwickelte sich 
an der Anode und das Alkali an der Kathode. 

901) Geschmolzenes Zinnchlorür, zersetzte sich eben- 
falls leicht bei z, gab Zinnchlorid an der Anode. (779) 
und Zinn an der Kathode. 

902) Geschmolzenes Chlorsilber entwickelte Chlor an 
der Anode und ‚glänzendes metallisches Silber an der Ka- 
thode, entweder in Häutchen auf der Oberfläche der Flüs- 
sigkeit oder in Krystallen darunter. 

903) Mit Schwefelsäure gesäuertes Wasser, ver- 
dünnte Salzsäure, Glaubersalzlösung, geschmolzener Sal- 
peter, geschmolzenes Chlor- oder Jodblei wurden durch 
ein blofs durch Schwefelsäure angeregtes einfaches Plat- 
tenpaar nicht zersetzt. 

904) Diese Versuche beweisen genugsam, dafs ein 
einfaches Plattenpaar Körper elektrolysiren und in ihre 
Bestandtheile zerlegen kann. Sie.zeigen auch in niedli- 
cher Weise die directe Beziehung und: Gegenwirkung der 
chemischen Verwandtschaften an den beiden Wirkungs- 
punkten. In den Fällen, wo die Summe der widerstre- 
benden Verwandtschaften bei z hinreichend kleiner war 
als die Summe der thatigen Verwandtschaften bei , fand 
eine Zersetzung statt; allein in den Fällen wo die er- 
stere Summe gröfser ‚war, widerstand der Körper der 
Zersetzung und kein Strom ging über (891). 

905) Es ist jedoch klar, dafs die Summe der thäti- 
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gen Verwandtschaften bei # erhöht werden kann, wepn 
- man andere Flüssigkeiten als verdünnte Schwefelsäure 
anwendet; im‘letzteren Falle ist es, glaube ich, blofs die 
Verwandtschaft des Zinks zu dem im Wasser bereits. mit 
Wasserstoff verbundenen Sauerstoff, durch deren Aeu- 
fserung der Strom erregt wird (919); und wenn die Ver- 
wandtschaften so erhöht sind, führen die von mir vor- 
getragenen Ansichten zu dem Schlufs, dafs Körper, wel- 
che in den vorhergehenden Versuchen widerstanden, zer- 
setzt werden müssen, wegen des vergröfserten Unter- 
schiedes zwischen ihren und den so erhöht thätigen Ver- 
wandtschaften. Diefs bestätigte sich folgendermafsen. 

906) Zu der Flüssigkeit im Gefafse » wurde etwas 
Salpetersäure gesetzt, um eine Mischung zu erhalten, die 
ich verdünnte Salpeter-Schwefelsäure nennen werde. Bei 
Wiederholung der Versuche mit dieser Mischung wur- 
den alle zuvor zerlegten Körper wiederum zersetzt, und 
zwar viel leichter. Allein überdiefs gaben jetzt viele, 
die zuvor der Elektrolysirung widerstanden, ‘ihre Ele- 
mente aus. So gab Glaubersalzlösung, mit der Lackmus- 
und Kurkumäpapier befeuchtet worden, Säure an der 
Anode und Alkali an der Kathode; Salzsäure, gefärbt 
durch Indigo, lieferte Chlor an der Anode und Wasser- 
stoff an der Kathode; Lösung von salpetersaurem Silber 
gab Silber an der Kathode aus. Ferner zeigten sich ge- 
schmolzener Salpeter, geschmolzenes Jodblei, geschmol- 
zenes Chlorblei zersetzbar durch den Strom eines ein- 
fachen Plattenpaars, was früher (903) nicht der Fall war. 

907) Eine Lösung von essigsaurem Blei wurde an- 
scheinend durch diefs Plattenpaar nicht zersetzt, auch mit 
Schwefelsäure angesäuertes Wasser schien anfangs nichts 
auszugeben (973). 

908) Die Erhöhung der Intensität des von einer ein- 
fachen voltaschen Kette hervorgebrachten Stroms mit der 
Verstärkung der chemischen Action ist hier genugsam 


deutlic. Um sie jedoch in ein noch helleres Licht zu 
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setzen und um zu zeigen, dafs die Zersetzungswirkung 
in den letzteren Fällen nicht blofs von der Fähigkeit 
zur Entwicklung von mehr Elektricität abhange, wurden 
Versuche angestellt, bei denen die entwickelte (Elektri- 
eitäts-) Menge, ohne Veränderung in der Intensität der 
erregenden Ursache, vergröfsert war. So wurden die 
Versuche, bei denen verdünnte Schwefelsäure gebraucht 
war (899), mit Anwendung derselben Säure, aber gro- 
{ser Platten von Zink und Platin wiederholt; allein die 
Körper, welche vorhin der Zersetzung widerstanden, tha- 
ten es auch jetzt. Nun nahm ich Salpeter-Schwefelsäure 
und tauchte in dieselbe blofse Drähte von Platin und 
Zink; allein ungeachtet dieser letzteren Abänderung wur- 
den nun die Körper zersetzt, welche früher dem durch 
die verdünnte Schwefelsäure erregten Strom widerstan- 
den. Salzsäure z. B. konnte durch ein einfaches, in ver- 
dünnte Sehwefelsäure eingetauchtes Plattenpaar nicht zer- 
setzt werden; Verstärkung der Schwefelsäure oder Ver- 
gröfserung des Zinks und Platins erhöhten die Wirksam- 
keit dieses Plattenpaars nicht; allein als ein wenig Sal: 
petersäure zu der verdünnten Schwefelsäure gesetzt ward, 
erlangte die entwickelte Elektricität die Kraft, Salzsäure 
zu zersetzen, Chlor an der Anode und Wasserstoff an 
der Kathode zu entwickeln; selbst wenn die Metalle als 
blofse Drähte angewandt wurden. Diese Verstärkungs- 
art der Intensität des elektrischen Stroms schliefst die 
von der Vermehrung der Plattenpaare oder selbst die 
von der Concentration der Säure abhängige Wirkung aus, 
und ist daher der Beschaffenheit und Stärke der in Thä- 
tigkeit gesetzten chemischen Verwandtschaften zuzuschrei- 
ben; sie kann, sowohl ibren Principien nach als in Pra- 
xis, als völlig verschieden von jeder anderen Verstär- 
kungsart angesehen werden. 

909) Die directe Beziehung, welche so in der ein- 

n Kette zwischen der Intensität des elek- 
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trischen Stroms und der Intensität der an dem Orte, wo 
das’ Daseyn und die Richtung des elektrischen Stroms 
bedingt wird, in Thätigkeit gesetzten chemischen Action 
experimentell nachgewiesen ist, führt zu dem Schlufs, 
dafs man, bei Anwendung geeigneter Körper, wie ge- 
schmolzener Chloride, Salze, Lösungen von Säuren etc., 
welche auf die angewandten Metalle mit verschiedenen 
Graden von chemischer Kraft einwirken, und auch bei An- 
wendung von Metallen in Verknüpfung mit Platin oder mit 
anderen, welche’ in dem Grade der zwischen ihnen und 
der erregenden Flüssigkeit oder dem Elektrolyte ausge- 
tibten chemischen Action verschieden sind — in den Stand 
gesetzt werde, eine ‘Reihe von vergleichungsweise con- 
stanten, durch elektrische Ströme von verschiedener In- 
tensität hervorgebrachten Wirkungen zu erhalten, und 
nach diesen eine Skale zu entwerfen, mittelst welcher 
durch künftige Untersuchungen die relativen Intensitäts- 
grade genau festzusetzen seyen. 

910) Ich habe bereits über die Zersetzung an der 
Experimentirstelle die Ansicht aufgestellt, sie sey die di- 
recte Folge der an einem anderen Orte ausgeübten Kraft 
von: gleicher Art mit der zu überwältigenden, und sey 
folglich das Resultat eines Antagonismus von Kräften 
gleicher Natur (891. 904). Die Kräfte an dem Zer- 
setzungsort haben eine Einwirkung auf die erregenden 
und bestimmenden Kräfte proportional mit dem, was zur 
Ueberwältigung ihrer selbst erforderlich ist, und daraus 
entspringt das sonderbare Resultat eines Widerstandes, 
durch Zersetzungen, gegen die ursprünglich bedingende 
Kraft, und folglich auch den Strom. Diefs zeigt sich 
gut in den Fällen, wo Körper, wie Chlorblei, Jodblei 
und Wasser durch den von einer einfachen Zink - Platin- 
Kette in Schwefelsäure erzeugten Strom nicht zersetzt 
werden (903), obschon es geschieht mittelst eines inten- 
siveren, durch stärkere chemische Kräfte hervorgerufe- 
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nen Stroms. In dergleichen Fällen gelit kein mörklicher 
Theil des Stromes durch (967); die Wirkung: ist ‘ge: 
hemmt; und ich bin jetzt der: Meinung, dafs: bei. dem 
Leitungsgesetz, welches ich in der vierten Reihe dieser 
Untersuchungen beschrieben habe (413), die’ Körper, 
welche im flüssigen Zustand elektrolysirt wurden, darum 
in fester Gestalt keine Elektrolysirung) mehr erlitten, weil 
die Anziehungen, welche die: Theilchen in Verbindung 
und in ihrer relativen Lage erhielten, zu mächtig waren 
für den elektrischen Strom. Die Theilchen blieben also 
in ihrer Stellung, und da die Zersetzung verhindert war, 
war es auch der Durchlafs der Elektricitét. Wenn man 
auch eine Batterie von vielen Platten anwendet, wird doch, 
falls sie nur genau von der Art ist, dafs keine fremdar- 
tige oder indirecte: Wirkung: (1000) hinzutreten kann, 
das Ganze der die Thätigkeit' jener Batterie "betreffenden 
Verwandtschaften aufgehoben und: aufgewogen. 

911). In Bezug auf den Widerstand in einzelnen 
Zersetzungsfällen erhellt indefs, dafs, da diese an Stärke 
verschieden sind, je nach den Verwandtschaften, durch 
welche die Elemente der Substanz ihre Orte: zu behal- 
ten streben, sie auch Fälle liefern’ werden, die eine Reihe 
von Graden ausmachen, durch welche die ursprüngli- 
chen Intensitäten einfacher voltascher oder anderer Elek- 
trieitätsströme gemessen werden ‘können, und: welche, ver- 
bunden mit der durch die verschiedenen Grade der wir- 
kenden Kraft bestimmten Intensitätsskale (909), wahr- 
scheinlich eine hinreichende Reihe von Unterschieden dar- 
bieten ‚werden, um fast jedem wichtigen Fall, wo eine 
Bezugnahme auf die Intensität erforderlich wäre, zu be- 
gegnen. 

912) Nach den Versuthen, welche ich bisher: habe 
anstellen können, finde ich, dafs die folgenden Körper 
elektrolytisch sind in nachstehender Ordnung, worin je- 
der durch einen schwächeren Strom zersetzt wird als der 
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nichstfolgende. Diese Ströme waren immer die eines ein- 
fachen Plattenpaars, und können als elementare voltasche 
Ströme angesehen: werden. 
Chlorsilber (geschmolzen) 
 Zinnchlorür. (geschmolzen) 

Chlorblei (geschmolzen ) 
Jodblei (geschmolzen) 

Salzsäure ( gelöst ) 
Wasser, gesäuert durch Schwefelsäure. 

913) Bei allen Bemühungen, die zur Zersetzung ver- 
schiedener Körper erforderliche relative elektrolytische 
Intensität zu bestimmen, ist es wesentlich, dafs man die 
Natur der Elektrode und der anderen anwesenden Kör- 
per, welche secundäre Actionen begünstigen könnten (986) 
beachte. Wenn bei einer Elektro-Zersetzung eins der 
abgeschiedenen Elemente eine Verwandtschaft zu der 
Elektrode oder zu den in der umgebenden Flüssigkeit 
befindlichen Körpern besitzt, so wird dadurch die der 
Zersetzung widerstrebende Verwandtschaft zum Theil auf- 
gewogen, und man findet nicht den wahren Ort des Elek- 
trölyts in einer Tafel der obigen Art. So verbindet sich 
Chlor mit der positiven Platinelektrode leicht, Jod aber 
beinahe gar nicht, ‚und daher, glaube ich, steht das Chlo- 
rid in der vorhergehenden Tafel oben an '). Wenn ferner 
bei der Wasserzersetzung nicht blofs Schwefelsäure, son- 
dern auch etwas Salpetersäure zugegen ist, so wird das 
Wasser leichter zersetzt, denn der Wasserstoff an der 
Kathode wird zuletzt nicht ausgetrieben, sondern findet 
in der Salpetersäure Sauerstoff, mit dem er sich zu ei- 
nem secundären Resultat verbinden kann. Auf diese 
Weise sind die der Zersetzung widerstrebenden Ver. 
wandtschaften geschwächt, und die Bestandtheile des Was- 
sers können durch einen Strom von geringerer Intensität 
getrennt werden. 

914) Dieses Princip kann man benutzen, um in der 

1) That the chlorid stands first u. s. w. ee r a: 
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bereits (909. 911) erwähnten Skale der Initial-Intensi- : 
täten kleinere Grade,’ als daselbst vorausgesetzt wurden, 
zu interpoliren; denn indem man die Kraft eines Stroms 
von constanter Intensität verbindet mit dem Gebrauch 
von Elektroden, die zu den aus dem zersetzten Elektro- 
lyt entwickelten Elementen mehr oder weniger Verwandt- 
schaft haben, lassen sich verschiedene intermediäre Grade 
erhalten. Ms! toh 

915) Kehren wir zu der Erörterung über die Her- 
kunft der Elektricität (878 etc.) zurück, so giebt es ei- 
nen andern Beweis der vollkommensten Art, dafs der 
Metallcontact nichts mit der Erzeugung der Elektricität 
in der voltaschen Kette zu schaffen habe, und ferner, 
dafs die Elektricität nur eine andere Art der Aeufserung 
chemischer Kräfte sey. Diesen Beweis giebt die Erzeu- 
gung des elektrischen Funkens ehe der Metallcontact voll- 
zogen ist, blofs durch die Wirkung rein und ungemischt 
chemischer Kräfte. Der Versuch, den ich weiterhin be- 
schreiben werde (956), besteht in der Darstellung eines 
elektrischen Funkens durch Vollziehung des Contacts zwi- 
schen einer Zink- und Kupferplatte, die beide in ver- 
dünnte Schwefelsäure eingetaucht sind. Um die Vorrich- 
tung so einfach als möglich zu machen, wurden keine 
amalgamirten Flächen angewandt, sondern der Contact 
durch einen Kupferdraht vollzogen, der mit der Kupfer- 
platte verbunden war, und dann mit einer blanken Stelle 
der Zinkplatte in Berührung gesetzt ward. Nun erschien 
der elektrische Funke, der also nothwendigerweise über- 
gesprungen seyn mulste, ehe Zink und Kupfer in Berührung 
kamen. (The electric spark appeared, and it must of 
necessily have existed and passed before etc.) 

916) Um die Grundsätze deutlicher zu machen, wel- 
che ich aufzustellen bemiiht gewesen bin, will ich sie, 
nach meiner jetzigen Ansicht, in ihrer einfachsten Form 
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aus einander setzen. Die Elektricität der voltaschen Säule 
(856 Anmerk.) ist, sowohl ihrem Ursprunge als ihrer 
Fortdauer nach, nicht abhängig von. der gegenseitigen Be- 
rührung der Metalle (880. 915). Sie rührt gänzlich von 
‚chemischer Wirkung her (882), und ist in ihrer Inten- 
sität proportional den zu ihrer Erzeugung beitragenden 
‘Verwandtschaften (908), so wie ihrer Menge nach pro- 
_ portional der Menge von Substanz, welche während ihrer 
Entwicklung chemisch thätig ist (869). Diese feste Er- 
 zeugung ist wiederum einer der strengsten Beweise, dafs 
die Elektrieität chemischen Ursprungs ist. 
; 917) Wie die Erzeugung der voltaschen Elektrici- 
tit (volta-electro- generation) ein Fall von chemischer 
Action ist, so ist auch die Zersetzung durch voltasche 
Elektricitat (volta - electro - decomposition) ein blofser 
‘Fall von dem Uebergewicht einer Gruppe (sei) von kräf- 
‘tigeren chemischen Verwandtschaften über eine andere 
Gruppe von schwächeren; und wenn man das Beispiel 
‚zweier entgegenwirkender Gruppen solcher Kräfte (891) 
‚erwägt, und sich ihrer wechselseitigen Beziehung und Ab- 
"hängigkeit erinnert, scheint es nicht nöthig, in Bezug auf 
solche Fälle, einen andern Ausdruck als den: chemische 
_ Verwandtschaft zu gebrauchen (wiewohl der: Elektrieität, 
‚sehr passend seyn mag), so wenig es nöthig ist irgend 
ein neues Agens als mitwirkend zur Erzeugung der Re- 
sultate vorauszusetzen; denn wir können annehmen, dafs 
die Kräfte an den beiden Orten der Wirkung durch Ver- 
mittlung der Metalle (Fig. 4 Taf. I) in directer Gemein- 
schaft stehen und gegen einander balancirt werden (891), 
auf ähnliche Art wie es bei mechanischen Kräften mit- 
telst des Hebels der Fall ist (1031). 

918) Alle diese Thatsachen zeigen uns, dafs die 
Kraft, die man gewöhnlich chemische Verwandtschaft 
nennt, durch Metalle und gewisse Kohlenarten in Distanz 
mitgetheilt werden kann, dafs der elektrische Strom nur 
eine andere Form der chemischen Verwandtschaftskräfte 
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ist, dafs seine Kraft den ihn erzeugenden chemischen 
Verwandtschaften proportional geht, dafs wenn er Man- 
gel an Kraft leidet, ihm durch chemische Kräfte aufge- 
holfen werden kann, dafs der Mangel der ersteren durch 
ein Acquivalent der letzteren ersetzt wird; dafs, mit an- 
deren Worten, die Kräfte, welche man Affinität und 
Elektricität nennt, eins und dasselbe sind. 

919) Prüft und vergleicht man die‘ Umstände bei 
der Erzeugung der Elektricität in der gewöhnlichen vol- 
taschen Kette, so erhellt, dafs die Quelle jenes Agens, 
darunter immer die Elektricität verstanden, welche circu- 
lirt und den Strom in dem voltaschen Apparat vervoll- 
ständigt, diesem Apparate Kraft und Charakter giebt 
(947. 996), existirt in der chemischen ‚Action, welche 
direct stattfindet zwischen dem Mietall und.dem sich mit 
diesem verbindenden Körper, und durchaus nicht in der 
späteren Wirkung der dabei erzeugten Substanz auf die 
vorhandene Säure !). So ist, wenn Zink, Platin. und ver- 
dünnte Schwefelsäure gebraucht werden, die Vereinigung 
des Zinks mit dem Sauerstoff des Wassers das Bedin- 
gende des Stroms; und wiewohl die Säure wesentlich ist 
zur Fortschaffung des dabei gebildeten Oxyds, damit eine 
andere Portion Zink auf eine andere Portion Wasser 
wirken könne, so bringt sie doch durch Verbindung mit 
jenem Oxyde keine merkliche Portion des circulirenden 
Stroms hervor. Denn die Quantität der Elektricitat hängt 
ab von der Quantität des oxydirten Zinks und hat ein 
festes Verhältnifs zu derselben; und die Intensität der 
Elektricität ist proportional der Verwandtschaft des Zinks 
zu dem Sauerstoff unter den obwaltenden Umständen, 
und sie erleidet kaum, wenn überhaupt irgend, eine Ab- 
änderung durch den Gebrauch von starker oder schwa- 
cher Säure (908). 

920) Wenn ferner Zink, Platin und Salzsäure ge- 
braucht werden, scheint die Elektricität von der Ver- 

Transact. 1801 , p. 427. 
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_ wandtschaft des Zinks zum Chlor abzuhängen, und ge- 
nau im Verhältnifs zu der, in der That zu einander aequi- 
_ valenten Anzahl der sich verbindenden Zink- und Chlor- 
je _theilchen in Circulation gesetzt zu werden. 
921) Allein, wenn man die Oxydation oder eine 
Fee. andere directe Einwirkung auf das Metall selbst als die 
eA es Ursache und Quelle des elektrischen Stroms betrachtet, 
ist es von der äufsersten Wichtigkeit zu bemerken, dafs 
de Sauerstoff oder andere Körper sich in einem beson- 
deren Zustand, nämlich in dem Zustand der Verbindung 
befinden mufs, und nicht blofs diefs, sondern, ferner be- 
schränkt, in einem solchen Verbindungszustand und sol- 
Verhältnifs, worin er einen Elektrolyten constituirt 
(823). Eine Zink- und eine Platinplatte, in Sauerstoff- 
gas mit einander verknüpft, vermögen nicht einen elektri- 
PL i schen Strom zu erzeugen oder als eine voltasche: Kette 
zu wirken, selbst wenn man die Temperatur so steigert, 
dafs das Zink sich bei weitem rascher oxydirt als im Fall 
_ Plattenpaar in verdiinnte Schwefelsäure getaucht wäre, 
2 denn dieser Sauerstoff macht keinen Theil eines Elek- 
Pr trolyten aus, und kann daher die Kräfte vermittelst Zer- 
i setzung oder gar wie die Metalle durch sich selbst nicht 
weiter leiten. Sollte jemand an den gasigen Zustand An- 
stofs nehmen, so denke er sich flüssiges Chlor. Diels 
erregt, imdem es sich mit dem Zink verbindet, keinen 
 Elektricitätsstrom durch die beiden Platten, denn seine 
_ Theilchen können nicht die an dem Verbindungspunkt 
 Ahätige Elektricitat zu dem Platin durchleiten. Es ist an 
Su sich kein Leiter wie die Metalle, auch ist es kein Elek- 
 trolyt, also während der Zersetzung nicht der Leitung 
fähig, und folglich findet an der Stelle eine blofse che- 
%  mische Action kein elektrischer Strom statt *). 


1) Ich will nicht behaupten, dafs in solchen Fällen gar keine Spu- 
ren von Elektricität erscheinen. Ich meine nur, dafs auf keine 
Weise Elektricität erregt werde, die von den die voltasche Elek- 


tricität erregenden Ursachen herrührte, oder zu ihnen Bezug hätte, 
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922) Man könnte auf den ersten Blick vermuthen, ein 


i leitender, aber nicht elektrolytischer, Körper vermöge 
vr. die dritte Substanz zwischen dem Zink und Platin abzu- a 
geben, und wahr ist es, dafs es dergleichen giebt, wel- 

ne che fähig sind, eine chemische Wirkung auf die Me- a 
lie talle auszuüben. Sie müssen jedoch aus den Metallen 
et, selbst genommen werden, denn aufser diesen und der # 
r Kohle giebt es keine Substanzen dieser Art. Um diesen 4 
n- Gegenstand durch einen Versuch zu entscheiden, machte 
18 ich die folgende Vorrichtung, Von geschmolzenem Zinn 
a brachte ich so viel in eine V-förmig gebogene Röhre, 
l- dafs deren Arme zur Hälfte gefüllt wurden (Fig. 6 Taf.) 
rt und steckte darauf zwei dicke Platindrähte bis zu einer 
ff. gewissen Tiefe in das Zinn, liefs nun das Ganze erkal- 
" ten, und verband die Enden p und # mit einem empfind- 
te lichen Galvanometer. Darauf erhitzte ich bei z die Röhre . 
rt, aufs Neue, während der Arm y kalt gelassen wurde. u 
ll Sogleich wurde das Galvanometer durch den thermoelek- 4 
e, trischen Strom ergriffen. Ich steigerte die Hitze bei z 
k- fortwährend, bis endlich Zinn und Platin sich daselbst 
verbanden, was bekanntlich unter einer starken chemi- 
ht schen Action und lebhafter Ergliihung geschieht; allein 
a dennoch wurde die Wirkung auf das Galvanometer nicht 
fs im Mindesten dabei erhöht. Während der ganzen Zeit 
n war keine andere Ablenkung zu beobachten als die von 
“ dem thermo-elektrischen Strom herriihrende. Wiewohl 
kt hier also ein Leiter, und zwar ein chemisch auf das Zinn 
n wirkender, angewandt wurde, liefs sich doch, da derselbe 
k- kein Elektrolyt war, nicht die geringste Wirkung eines 4 
g elektrischen Stroms verspüren (947). 
B- 

oder ihnen proportional wäre. Die zuweilen auftretende Elek- 

tricitat ist der kleinst mögliche Bruch von der, welche die thä- 
“ tige Substanz erzeugen kann, wenn sie zu einer voltaschen Wir- i 
vr kung vorgerichtet wird; wahrscheinlich ist sie von dieser nicht 
% 100000, selbst nicht ypojoon, und sehr wahrscheinlich stammt sie 


aus einer ganz anderen‘ Quelle her. 
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. 923) Diesem nach ist es augenscheinlich, dafs die Ei- 
genthümlichkeit eines Elektrolyte ein wesentlicher Theil 
der voltaschen Kette ist; und wenn man die Natur ei- 
nes Elektrolyten in Betracht zieht, ergeben sich gute 
Gründe, warum er, und nur er allein, wirksam seyn 
kann. Ein Elektrolyt ist immer ein zusammengesetzter 
Körper; er ist leitend, aber nur während er zersetzt wird. 
Seine Leitung hängt ab von seiner Zerseizung und von 
der Fortführung seiner Theilchen in parallelen Richtun- 
gen mit dem Strom; und so innig ist diese Verknüpfung, 
dafs wenn der Fortführung Einhalt geschieht, auch der 
Strom gehemmt ist, wenn die Bahn der ersteren verän- 
dert wird, die Bahn und Richtung des letzteren eben- 
falls geändert werden. Die Theilchen eines elektrolyti- 
schen Körpers sind alle so wechselseitig verknüpft, ste- 
hen, durch ihre ganze Erstreckung in Richtung des Stroms, 
in solcher Beziehung zu einander, dafs, wenn das letzte 
nicht abgegeben wird, das erste auch nicht die Freiheit 
hat, in die neue Verbindung einzugehen, welche die kräf- 
tige Verwandtschaft des wirksamsten Metalls zu erzeugen 
trachtet; und dann ist der Strom selbst gehemmt; denn 
die Abhängigkeiten des Stroms und der Zersetzung sind 
so gegenseitig, dafs wer von ihnen ursprünglich bedingt 
seyn mag, d. h. ob die Bewegung der Theilchen oder 
die Bewegung des Stroms, die eine unveränderlich in Be- 
gleitung der anderen erzeugt wird und in Beziehung zu 
ihr steht. 


hung des Sauerstoffs zum Zink ist unter diesen Umständen 
 gréfser als die des Sauerstoffs zum Wasserstoff; allein 
indem er sich mit dem Zink verbindet, sucht er einen 
Elektricitätsstrom in gewisser Richtung in Circulation zu 
setzen. Diese Richtung hängt zusammen (wie durch un- 
 zählige Versuche gefunden) mit der Uebertragung des 
_-Wasserstoffs vom Zink zum Platin hin, und mit der ent- 
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924) Betrachten wir nun Wasser als den Elektro- 
7 lyten und auch als den oxydirenden Körper. Die Anzie- 


gegengesetzten Fortführung von frischem Sauerstoff vom 
Platin abwärts gegen das Zink, so dafs der Strom nur 
in Einer Linie fortschreiten kann, und während er fort- 
schreitet, mit Erneuerung der Vorgänge auf der Zinkflä- 
che, die anfangs zugleich die Combination und Circula- 
tion bedingten, bestehen und sie begünstigen kann. Da- 
ber die Fortdauer sowohl der Wirkung daselbst als die 
des Stroms. Es ergiebt sich mithin als ganz eben so 
wesentlich, dafs ein Elektrolyt in der Kette zugegen sey, 
damit die Wirkung in einer gewissen constanten Rich 
tung vorwärts geführt werden könne, als dafs ein oxydi- 
render oder ein anderer direct auf das Metall zu wirken 
fähiger Körper daselbst befindlich sey; und es zeigt sich 
auch als nothwendig, dafs beide Umstände in einen zusam- 
menfliefsen, oder dafs der direct auf das Metall chemisch 
einwirkende Körper eins von den Jonen des angewand- 
ten Elektrolyten sey. Mag nun der voltasche Apparat 
durch die Lösung einer Säure, oder eines Alkalis, oder 
Sulphurets, oder durch eine geschmolzene Substanz (476) 
angeregt worden seyn, so ist dieser Körper bisher doch 
immer, so viel ich weils, ein Anion (943) gewesen; und 
ich schlielse aus einer Betrachtung über die Principien 
der elektrischen Action, dafs es nothwendig ein Kör- 
per dieser Klasse seyn mufs. 

925) Betrachtet man die Wirkung der in der vol- 
taschen Kette angewandten Schwefelsäure, so findet man, 
dafs sie unzulänglich ist, durch ihre Verbindung mit dem 
gebildeten Oxyd, irgend eine merkliche Portion der Elek- 
tricität des Stroms hervorzubringen, aus dem einfachen 
Grunde, weil ihr eine der wesentlichsten Bedingungen 
abgeht. Sie bildet keinen Theil eines Elektrolyten, noch 
steht sie in Beziehung zu irgend einem in der Lösung 
anwesenden Körper, welcher eine gegenseitige Ueber- 
führung der Theilchen und die damit verknüpfte Ueber- 
führung der Elektricität erlaubte. Freilich, da die Flä- 
che, an welcher die Säure das durch — des Was- 
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-sers gebildete Oxyd auflöst, mit dem metallischen Zink 
in Berührung steht, so scheint keine Schwierigkeit in der 
Betrachtung, dafs das Oxyd daselbst einen, seiner che- 
mischen Wirkung auf die Säure proportionalen elektri- 
schen Zustand dem ohne Zersetzung leitenden Metall mit- 
theilen könne. Allein an der Seite der Säure ist keine 
Substanz zur Vervollständigung des Stroms da; das Was- 
ser als Wasser kann ibn nicht leiten, oder wenigstens ei- 
nen so kleinen Antheil, dafs die Wirkung rein zufällig 
und fast unwahrnehmbar ist (970); und als ein Elektro- 
lyt kann es ihn nicht leiten, weil ein Elektrolyt vermöge 
der gegenseitigen Beziehung und Wirkung seiner Theil- 
chen leitet, und weil weder eins der Elemente des Was- 
sers noch das Wasser selbst, so weit wir beobachten kön- 
nen, gegen Schwefelsäure ein Jon ist (848) '). 

' 926) Diese Ansicht von dem secundären Charakter 
der Schwefelsäure als eines Agens bei der Erzeugung 
des voltaschen Stroms wird ferner unterstützt durch die 
Thatsache, dafs der erzeugte und durchgelassene Strom 
direct und genau proportional ist der Menge des zersetzten 
Wassers und der Menge des oxydirten Zinks (868. 991), 
und er ist derselbe wie der, welcher zur Zersetzung ei- 
ner gleichen Menge Wasser erfordert wird. Da also 
die Wasserzersetzung zeigt, dafs sie die Elektricität her- 
gegeben hat, so bleibt keine andere Elektricität zu er- 
klären, oder irgend eine andere Wirkung als die zwi- 
schen dem Zink und dem Wasser stattfindende herzulei- 
ten übrig. 

927) Der allgemeine Fall (denn er schliefst den 
früheren (924) ein) bei Säuren und Basen läfst sich 

theoretisch folgendermafsen angeben. Es sey a (Fig. 7 


‘Taf. 1) eine trockne Sauerstoffsiure und 5 eine trockne 


1) Man sieht, diefs stimmt mit Humphry Davy, welcher expe- 
rimentell zu der Ansicht gelangte, dafs Säuren und Alkalien bei 
ihrer Verbindung keinen elektrischen Strom hervorrufen. Phi- 


losoph. Transact. f. 1826, p. 398. 
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Base, die sich in ¢ beriihren, und an ihren Enden durch 
die Platinplatten p, p und den Platindraht # in elektri- 
scher Gemeinschaft steht. Wenn nun auch Säure und 
Base flüssig wären und bei c eine Verbindung stattfände, 
mit einer so mächtigen Verwandtschaft, dafs sie einen 
elektrischen Strom hervorzurufen vermöchte, so würde 
der Strom doch nicht in einem bedeutenden Grade cir- 
culiren, weil erfahrungsmäfsig weder @ noch 5 ohne 
Zersetzung leiten können, denn sie sind unter allen 
Umständen, ausgenommen gegen sehr schwache Ströme 
(970. 986) entweder Elektrolyte oder sonst Isolatoren. 
Nun sind die Verwandtschaften bei c nicht von der Art, 
dafs sie die Elemente von @ oder 5 zu trennen suchten, 
sondern sie haben nur das Bestreben, beide Körper zu 
einem Ganzen zu vereinigen. Der Wirkungsort ist da- 
her isolirt, die Wirkung selbst local (921. 947) und es 
kann kein Strom zu Stande kommen. 

928) Wenn Säure und Base in Wasser gelöst sind, 
dann ist es möglich, dafs ein kleiner Antheil der von 
chemischer Wirkung herrührender Elektricität von dem 
Wasser ohne Zersetzung fortgeleitet werde (966. 984); 
allein dieser Antheil wird so klein seyn, dafs er zu dem, 
welcher von dem Aequivalenten der chemischen Kraft 
herrührt, in gar keinem Verhältnifs steht; und da er nicht 
die wesentlichen Principien der voltaschen Säule invol- 
virt, gehört er nicht zu den hier untersuchten Erschei- 
nungen '). 

929) Wenn statt der Sauerstoffsäure eine Wasser- 
stoffsäure, z. B, Salzsäure, genommen wird (927), so 


1) Es versteht sich, glaube ich, von selbst, dafs ich hier nicht 
behaupte, jede kleine, zufällige und blofs mögliche Wirkung, 
die während der chemischen Action aus unbedeutenden Störun- 
gen des elektrischen Fluidums entspringen kann, in Rechnuug 
zu ziehen, sondern blofs suche die Actionen, von denen die 
Kraft der voltaschen Batterie wesentlich abhängt, zu unterschei- 
den und zu identificiren. 
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sind die Umstände ganz verändert; dann kann ein Strom, 
entsprungen aus der chemischen Wirkung der Säure auf 
die Base, möglicherweise stattfinden. Allein nun wirken 
beide Körper als Elektrolyte, denn jeder liefert nur ei- 
nen Bestandtheil zur gegenseitigen Verbindung, z. B. einer 
Chlor, der andere Metall; und der Wasserstoff der Säure 
und der Sauerstoff der Base stehen bereit, mit dem Chlor 
der Säure und dem Metall der Base in Uebereinstim- - 
mung mit dem Strom, und gemäfs den allgemeinen be- 
reits ausführlich entwickelten Grundsätzen, zu wandern. 

930) Die Ansicht, dafs die Oxydation oder eine an- 
dere directe chemische Einwirkung auf das Metall die 
alleinige Ursache des elektrischen Stroms in der gewöhn- 
lichen voltaschen Säule sey, wird unterstützt durch die 
Vorgänge, welche stattfinden, wenn Lösungen von Alka- 
lien oder Schwefelalkalien (931. 943) statt der verdünn- 
ten Schwefelsäure als elektrolytische Leiter angewandt 
werden. Die bereits (884) erwähnten Versuche ohne 
Metallcontact und mit alkalischen Lösungen als erregende 
Flüssigkeiten wurden gerade zur Erläuterung dieses Punkts 
angestellt. 

931) Es wurden nun die Versuche über die Zer- 
setzung der Körper durch ein einfaches Plattenpaar wie- 
derholt (899), jedoch unter Anwendung einer Aetzkali- 
lauge, statt der Schwefelsäure, in dem Gefafse # (Fig. 5 
Taf. I), und mit Benutzung der Vortheile, die der Metall- 
contact darbietet (895). Alle Erscheinungen waren den 
früheren gleich; das Galvanometer wurde abgelenkt; Lö- 
sungen von Jodkalium, salpetersaurem Silber, Salzsäure 
und Glaubersalz wurden bei z zersetzt; und die Orte, 
wo die abgeschiedenen Bestandtheile erschienen, so wie 
die Ablenkungen des Galvanometers zeigten einen Strom 
an von gleicher Richtung, wie wenn Säure im Gefälse v 
war, d. h. derselbe ging vom Zink durch die Lösung zum 
Platin, und zurück durch das Galvanometer und zersetzt- 
werdende zu dem 
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932) Die Aehnlichkeit in der Wirkung der verdünn- 
ten Schwefelsäure und der Kalilauge geht indefs noch 
viel weiter, selbst bis zur Identität sowohl in der Menge 
als in der Richtung der erzeugten Elektricitit. Eine 
amalgamirte Zinkplatte erleidet für sich in einer Kalilauge 
keine merkliche Einwirkung; berührt man sie aber in der 
Lösung mit einer Platinplatte, so wird an der Oberflä- 
che dieser letzteren Wasserstoff entwickelt, und das Zink 
oxydirt genau -wie wenn es in verdünnte Schwefelsäure 
eingetaucht wäre (863). Demgemäfs wiederholte ich den 
zuvor beschriebenen Versuch mit gewogenen Zinkplatten 
(864 etc.), gebrauchte aber dabei Kalilauge statt ver- 
dünnter Schwefelsäure. Wiewohl eine viel längere Zeit, 
als bei Anwendung von Säure erfordert wurde, nämlich 
drei Stunden für die Oxydation von 7,55 Gran Zink, so 
fand ich doch, dafs der an der Platinplatte entwickelte 
Wasserstoff zu dem an der Zinkoberfläche gebilde- 
ten Oxyde aequivalent war. Mithin findet die ganze 
Schlufsfolge, welche auf das frühere Beispiel anwendbar 
war,-auch hier seine Anwendung: der Strom geht in 
derselben Richtung, und ihre zersetzende Wirkung hat 
gleichen Grad von Stärke, wie wenn Säure statt des Al- 
kalis angewandt worden wäre (688). 

933) Es scheint mir daher der Beweis vollständig, 
dafs die Verbindung der Säure mit dem Oxyd in dem 
vorhergehenden Versuch nichts mit der Erzeugung des 
elektrischen Stroms zu schaffen habe; denn derselbe Strom 
wird erzeugt, wenn statt der Wirkung der Säure die um- 
gekehrte des Alkalis zugegen ist. Ich glaube nicht, dafs 
man für einen Moment annehmen könne, das Alkali wirke 
chemisch als eine Säure auf das gebildete Oxyd. Im 
Gegentheil führen unsere allgemeinen chemischen Kennt- 
nisse zu dem Schlufs, dafs die gewöhnlichen Metalloxyde 
eher als Säuren denn als Alkalien wirken; und doch 
würde diese Art von Wirkung im gegenwärtigen Fall ei- 
nen umgekehrten Strom zu erregen trachten, wenn das 
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Oxyd des erregenden Metalls bei seiner Verbindung mit 
dem dazu vorhandenen Körper überhaupt einen Strom 
hervorbrächte. Allein statt irgend einer Verschiedenheit 
dieser Art war die Richtung der Elektricität constant, und 
die Menge derselben auch proportional dem zersetzten 
Wasser oder dem oxydirten Zink. Man hat Gründe zu 
glauben, dafs Säuren und Alkalien, wenn sie mit Metal- 
len in Contact stehen, auf die sie nicht direct einwirken 
können, doch einen Einflufs auf deren Anziehungen zum 
Sauerstoff (941) ausüben. Allein alle Wirkungen in den 
obigen Versuchen beweisen, glaube ich, dafs es die noth- 
wendig von der Elektrolysirung des Wassers (921. 923) 
abhängige und mit ihr verknüpfte Oxydation des Metal- 
les ist, welche den Strom erzeugt; dafs die Säure oder 
das Alkali blofs als Lösemittel wirkt, durch Fortschaf- 
fung des oxydirten Zinks anderen Portionen gestattet 
neues Wasser zu zersetzen und so die Entwicklung oder 
Bestimmung des Stromes unterhält. 

934) Ich änderte nun die Versuche dahin ab, dafs 
ich eine Ammoniaklösung statt der Kalilösung anwandte, 
und da sie im Zustande der Reinheit ein schlechter Lei- 
ter ist, wie das Wasser (554), wurde sie durch Zusatz 
von schwefelsaurem Ammoniak leitender gemacht. Al- 
lein in allen Fällen waren die Wirkungen dieselben wie 
vorhin; Zersetzungen gleicher Art fanden statt, und der 
elektrische Strom, welcher dieselben hervorrief, hatte die- 
selbe Richtung wie in den eben beschriebenen Versuchen. 

935) Um die gleiche und ähnliche Wirkung von 
Säure und Alkali auf eine noch strengere Probe zu stel- 
len, wurden Vorrichtungen wie in Fig. 8 Taf. I gemacht. 
Das Glasgefäls A enthielt verdünnte Schwefelsäure, das 
andere B eine verdünnte Kalilauge, PP war eine in 
beide Flüssigkeiten eingetauchte Platinplatte, und ZZ 
waren amalgamirte Zinkplatten, die mit einem empfindli- 
chen Galvanometer in Verbindung standen. ‚Wenn diese 
gleichzeitig in die beiden Gefälse getaucht wurden, zeigte 
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sich gewöhnlich zuerst eine schwache Wirkung, und zwar 
zu Gunsten’ des Alkalis, d. h. der elektrische Strom suchte 
durch die Gefäfse in Richtung des Pfeils zu gehen, also 
in umgekehrter Richtung, wie sie von der Säure in 4 
allein hervorgebracht worden seyn würde. Allein die 
Wirkung hörte augenblicklich auf und die Wirkung der 
Platten in den Gefafsen war so gleich, dafs, da sie we- 
gen der umgekehrten Stellung der Platten entgegenge- 
setzt war, kein permanenter Strom daraus entsprang. 

936) Manchmal nahm ich statt der Platte PP eine 
Zinkplatte, und statt den Platten ZZ Platinplatten; allein 
diefs verursachte keinen Unterschied; auch eine Kupfer- 
platte als mittlere Platte angewandt, brachte keine Aen- 
derung hervor. 

937) Da die Entgegenstellung der elektromotorischen 
Plattenpaare andere Resultate erzeugte, als die von dem 
blofsen Unterschied ihrer unabhängigen Wirkungen her- 
rührenden (1011. 1045), so ersann ich eine andere Form 
des Apparats, wobei die Wirkung der Säure und des 
Alkalis noch directer verglichen werden konnte. Ein 
cylindrisches Glasgefafs, inwendig etwa zwei Zoll tief und 
einen Zoll im Durchmesser, von wenigstens einen Vier- 
telzoll dicken Wänden, wurde in der Mitte herunter in 
zwei Hälften zerschnitten (Fig. 9 Taf. I). Ein breiter 
Messingring, von gröfserem Durchmesser als das Gefäfs, 
wurde mit einer Schraube versehen und um die beiden 
Hälften gelegt, so dafs wenn man die Schraube fest an- 
zog, diese Hälften zu einem wasserdichten Gefäls gegen 
einander gedrückt wurden. Fliefspapier von verschiede- 
nen Graden der Permeabilität wurde nun in Stücke von 
solcher Gröfse zerschnitten, dafs es leicht zwischen die 
gelösten Hälften des Cefalses eingeschoben werden konnte, 
und wenn diese darauf wieder dicht zusammen geschraubt 
wurden, eine poröse Scheidewand in der Mitte des Ge- 
fälses bildete, die zweien Flüssigkeiten zu beiden Seiten 
derselben keine andere als eine sehr langsame Vermi- 
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schung gestattete, aber ihnen doch erlaubte ungehindert 
als Ein Elektrolyt zu wirken. Die beiden so gebildeten 
Räume will ich die Zellen A und B nennen (Fig. 10 
Taf. I). Diefs Instrument habe ich bei Untersuchung der 
Beziehungen von Flüssigkeiten und Metallen unter sich 
und unter einander von schr allgemeiner Anwendbarkeit 
gefunden. Verbindet man es noch mit einem Galvanome- 
ter, so ist es leicht damit die Beziehung eines Metalls 
zu zwei Flüssigkeiten, oder zweier Metalle zu einer Flüs- 
sigkeit, oder zweier Flüssigkeiten zu zwei Metallen aus- 
zumitteln. 

938) Verdünnte Schwefelsäure vom specifischen Ge- 
wicht 1,25 wurde in die Zelle 4 gegossen und eine starke 
Lösung von Aetzkali in die Zelle B. Sie mischten sich 
langsam durch das Papier, und zuletzt bildete sich auf 
dem Papier, zur Seite des Alkalis, eine dicke Kruste 
von schwefelsaurem Kali. In jede Zelle wurde eine sau- 
bere Platinplatte eingesteckt und mit einem empfindlichen 
Galvanometer verbunden; allein es konnte kein elektri- 
scher Strom beobachtet werden. Also war der Contact 
der Säure mit der einen Platinplatte und der des Alka- 
lis mit der andern unfähig einen Strom zu erzeugen, und 
eben so wenig war die Verbindung der Säure mit dem 
Alkali wirksamer (925). 

939) Wurde eine der Platinplatten fortgenommen 
und durch eine Zinkplatte ersetzt, so entstand, diese 
mochte amalgamirt seyn oder nicht, ein starker elektri- 
scher Strom. Allein es war gleich, ob das Zink in die 
Säure, und das Platin in das Alkali getaucht, oder die 
umgekehrte Anordnung getroffen war: immer ging der 
elektrische Strom vom Zink durch: den Elektrolyten zum 
Platin, und von da durch das Galvanometer zurück zu 
dem Zink. Am stärksten schien der Strom zu seyn, wenn 
das Zink in dem Alkali und das Platin in der Säure be- 
findlich war. 

— Bei diesen Versuchen schien also die Säure 
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kein Uebergewicht über das Alkali zu haben, vielmehr 
schwächer als dieses zu seyn. Folglich hat man auch 
keinen Grund zu der Annahme, die Verbindung des ge- 
bildeten Oxyds mit der umgebenden Säure habe einen 
directen Einflufs auf die Hervorbringung der erregten 

_ Elektricität;. vielmehr scheint diese ganz von der Oxyda- 
tion des Metalles herzurühren (919). 

941) In der That hat das Alkali ein Uebergewicht 
über die Säure in der Fähigkeit, das Metall in den $o- 
genannten positiven Zustand zu versetzen. Denn wenn 
Platten von gleichem Metall, z. B. Zink, Zinn, Blei oder 
Kupfer zugleich in die Säure und das Alkali eingetaucht 
werden, geht der elektrische Strom von dem Alkali durch 
die Zelle zur Säure und zurück durch das Galvanometer 
zum Alkali, wie schon Humphry Davy früher ange- 
geben '). Dieser Strom ist so mächtig, dafs wenn man 
amalgamirtes Zink oder Zinn oder Blei anwendet, das 
Metall in der Säure, sogleich wie es mit dem Metall in 
dem Alkali verbunden ‘wird, Wasserstoffgas entwickelt, 
nicht vermöge einer directen Einwirkung der Säure auf 
sich, denn wenn der Contact unterbrochen wird, hört 
die Wirkung auf, sondern weil es in Bezug auf das Me- 
tall in dem Alkali stark negativ wird. 

942) Die Ueberlegenheit des Alkalis geht ferner 
daraus hervor, dafs, wenn man Zink und Zinn, oder 
Zinn oder Blei anwendet, das in dem Alkali befindliche 
Metall, was für eins es auch sey, positiv wird, und das 
in der Säure negativ. Was für ein Metall sich auch im 
Alkali befinde, so wird es doch oxydirt; das in der 
Säure dagegen behält seinen Metallglanz, so weit die 
vom dichtrischen Strom abhängt. 

943) Dasselbe ergiebt sich auch, wenn man u 
gen von Sulphureten dnvitindet (930), um zu zeigen, dafs 

1) Elements of chemical Philosophy, p. 149, oder Phil. Transact. eo ve 


1826, p. 403. 
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es die chemische Wirkung des Metalls und eines der 
Jonen des: angewandten Elektrolyten sey, welche alle 
Elektricität der voltaschen Kette’ erzeugt. So geht der 
Strom, wenn Eisen und Kupfer in verdünnte Säuren ge- 
taucht werden, von dem Eisen durch die Flüssigkeit zum 
Kupfer, wie Humphry Davy gezeigt hat‘); in Kalilauge 
hat er dieselbe Richtung, aber in einer Lösung von Schwe- 
felkalium geht er umgekehrt. In den beiden ersten Fällen 
ist es der mit dem Eisen sich verbindende Sauerstoff, in 
dem letzteren der mit dem Kupfer sich verbindende 
Schwefel, durch den der elektrische Strém erzeugt wird. 
Allein diese beiden Jonen existiren als solche in dem 
gleichzeitig zersetzt werdenden Elektrolyt; und was mehr 
ist, sie beide sind Anionen, denn sie entlassen die Elek- 
trolyten an ihren Anoden, und wirken gerade wie Chlor, 
Jod oder irgend ein anderes Anion gewirkt haben würde, 
welches statt der zuvor die voltasche Kette in Thätig- 
keit setzenden genommen worden wäre. 

944) Der folgende Versuch vervollständigt die Reihe 
der Beweise über den Ursprung der Elektricität in der 
voltaschen Säule. Ein flüssiges Amalgam von Kalium, 
von diesem Metall nicht mehr als ein Hundertel enthal- 
tend, wurde in, Wasser gebracht und durch ein Galva- 
nometer mit einer in demselben Wasser befindlichen Pla- 
tinplatte verbunden. Sogleich ging ein elektrischer Strom 
von dem Amalgam durch den Elektrolyt zum Platin. Die- 


ser Strom konnte nur durch die Oxydation des Metalls . 


hervorgerufen seyn,. denn es war weder eine Säure noch 
ein Alkali vorhanden, um sich mit ihm zu verbinden oder 
auf ihn einzawirken. 

945) Ferner brachte ich eine Platin- und eine blanke 
Bleiplatte in remes Wasser. Sogleich ging ein starker 
Strom von dem Blei durch die Fiüssigkeit zum Platin. 
Er war sogar so stark, dafs er eine Jodkalium - Lösung 
zersetzte; die, bei Anwendung des schon (880) Fig. 1 

be- 


1) Elements of chemical Philosoph. p. 148. 2 maint ; 


| 
b 
3 
a 
g 
C 
4 d 
a fe 
4 e 
ik 
n 
3 
Bb 
m 
¥ S 
el 
d 
le 
at 
fo 
tr 
m 
ni 
3 k 
le 
2) 


beschriebenen Apparat in die Kette gebracht worden war. _ 
Hier gab es keine Wirkung von Säure oder Alkali auf das — 
aus dem Blei gebildete-Oxyd, welche die Elektricität 
geliefert haben könnte; diese rührte also blofs von der 
Oxydation des Metalles her. ee, 


946) Es giebt, meiner Meinung nach, in der Elek- © x 
trieitätslehre keinen wichtigeren Punkt, als den Zustand = 
des Metalls und des elektrolytischen Leiters in der in 
fachen voltaschen Kette vor und in dem Augenblick dr | 
ersten Vollziehung des Metallcontacts. Verständen wir 
ihn recht, würde uns sicher der Schlüssel zu den Gesetzen, _ A 
nach denen die grofse Mannigfaltigkeit der directen und 
zufalligen voltaschen. vor sich geht, unmittel- 
bar gegeben und viele neue Felder fiir die Untersuchung 
geöffnet seyn. 

947) Es scheint, dafs wir in vielen Fällen von che- | : 
mischer Verwandtschaft (z. B. dem vom Zink mit dem 
Sauerstoff des Wassers etc.) bis zu einem gewissen Grade _ 
entscheiden können, welche von den beiden Wirkungs- 
weisen der Anziehungskraft ausgeübt werde (996). Bei 
der einen Weise können wir die Kraft nach aufsen for- i 
leiten und sie anderswo das Aequivalent ihrer Wirkung 
ausüben lassen (867. 917); bei der andern wird sie aide” 
fortgefiihrt, sondern .an dem Orte (ibrer Entstehung) ganz ae 
lich ausgeiibt.. Das erste ist der Fall bei der volta- elek- = 
trischen Erregung, das andere bei der gewöhnlichen che- 2 
mischen Verwandtschaft; allein beide sind chemische Actio- 
nen, und stammen von Einer Kraft oder Einem Prim 
cipe ab. 

2) Die allgemeinen Umstände der ersten vow TE 
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zweiten Weise nur in einigen Fallen, z. B. wenn Zink ee 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 
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und Platin in Kalilauge, oder amalgamirtes Zink und Pla- 
tin in verdünnte Schwefelsäure getaucht sind. 

949) Angenommen, es sey durch die vorhergehen- 
den Versuche und Betrachtungen hinreichend erwiesen, 
dafs, bei Anwendung von Zink, Platin und verdünnter 
Schwefelsäure, die elektromotorische Wirkung von der 
Verwandtschaft zwischen dem metallischen Zink und dem 
Sauerstoff des Wassers abhänge (921. 924), so ist ersicht- 
lich, dafs das Metall für sich unter den obigen Umstän- 
den nicht Kraft genug hat, den Sauerstoff aufzunehmen 

und den Wasserstoff aus seiner Verbindung zu treiben; 

_ denn in der That, solch eine Wirkung findet nicht statt. 
Allein es erhellt auch, dafs es durch seine Anziehung zu 

_ dem Sauerstoff der mit ihm in Berührung stehenden Theil- 

ae _ chen so weit zu wirken vermag, um die ähnlichen Kräfte, 
| welche zwischen diesen und den andern Sauerstofftheil- 
Fr chen und den Wasserstofftheilchen des Wassers bereils 
a: wirksam sind, in einen eigenthümlichen Zustand von Span- 
nung oder Polarität zu versetzen, und wahrscheinlich auch, 
um die Kräfte seiner eigenen Theilchen, welche mit dem 
Wasser in Berührung sind, in einen ähnlichen Zustand 
-tiberzufiihren. So lange dieser Zustand verbleibt, tritt 
keine fernere Wirkung ein; allein wenn er durch Schlie- 
fsung der Kette erhöht wird, in welcher die in Bezug 
auf das Zink und den Elektrolyt nach entgegengesetzten 
Richtungen wirkenden Kräfte einander genau zu neutralisi- 
ren vermögen, dann findet zwischen den Sauerstoff- und 

_ Wasserstofftheilchen des Wassers zwischen dem Orte der 
Steigerung und dem Orte der Wirksamkeit des Zinks eine 
Reihe von Zersetzungen und Wiederzusammensetzungen 
statt, denn diese dazwischen befindlichen Theile stehen 

- offenbar in inniger Abhängigkeit und Beziehung zu ein- 
ander. Das Zink bildet eine dir€cte. Verbindung mit den- 
jenigen Sauerstofftheilchen, welche unmittelbar vor ihm 
in getheilter Relation zu ihm und dem Wasserstoff ste- 
ih hen: das Oxyd wird durch die Säure URN und 
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dadurch eine frische Berührungsfläche zwischen dem Zink 
und Wasser hergestellt, um die Wirkung zu erneuen und 
zu wiederholen. 

950) Practisch wird der Spannungszustand am be- 
sten erhöht, wenn man das Metall, welches eine schwä- 
chere Anziehung zum Sauerstoff hat als das Zink, in ver- 
dünnte Schwefelsäure taucht und es auch mit Zink in Be- 
rührung setzt. Die Kraft der chemischen Verwandtschaft, 
welche in den Wassertheilchen durch die vorherrschende 
Anziehung des Zinks zum Sauerstoff influencirt oder po- 
larisirt worden ist, wird dann in sehr aufserordentlicher 
Weise durch die beiden Metalle fortgeführt, so dafs sie 
längs der Kette wieder eintritt in den elektrolytischen 
Leiter, welcher sie nicht ohne Zersetzung, wie es die Me- 
talle thun, fortleiten oder überführen kann; oder wahr- 
scheinlicher wird sie dann durch die Kraft, die gleichzeitig 
die Verbindung des Zinks mit dem Sauerstoff des Was- 
sers vervollständigt, genau balancirt und neutralisirt. In 
der That sind die Kräfte der beiden Theilchen, die ge- 
gen einander wirken, und folglich entgegengesetzte Rich- 
tung haben, die Quelle zweier entgegengesetzten Kräfte 
oder Kraftrichtungen in dem Strom. Sie sind nothwen- 
dig zu einander aequivalent. Da sie in entgegengesetzter 
Richtung fortgeführt werden, so erzeugen sie den soge- 
nannten Strom; und es scheint mir unmöglich, der Idee zu 
widerstehen, diesem Strome müsse in der Flüssigkeit und 
zwischen der Flüssigkeit und dem Zink ein Zustand der 
Spannung vovausgegangen seyn; die erste Folge der Af- 
finität des Zinks zum Sauerstoff des Wassers. 

951) Ich habe mich sorgfältig bemüht, einen Span- 
nungszustar ] in dem elektrolytischen Leiter aufzufinden; 
und in der Meinung, dafs er entweder vor oder nach der 
Entladung etwas einer Structur Aehnliches erzeugen möge, 
gesucht, dasselbe durch polarisirtes Licht sichtbar zu ma- 
chen. Für eine Glasplatte, 7” lang, 1}” breit und 6” 
tief, richtete ich zwei Päare Platinelektrode vor, ein Paar 


a- ‘RB 

n- 

n, 

er 

er 

ın 

t- 

1- 

1; 

tt. 

u 

l- 

l- 

is 

n- 

h, 

m 

| 

d 

tt 

D 

15 

n 

i- 

d 

e 

n 

n 

|- 

\~ 

n 

- 

1 

3* | 


für deren Enden und das andere für deren Seiten. Die 
für die Seiten waren 7” lang und 3” hoch, und wurden 
in der Zelle durch einen mit Kattun überzogenen Holz- 
rahm von einander gehalten, so dafs, wenn sie durch 
Verbindung mit einer Batterie zur Wirksamkeit auf die 
in die Zelle gegossene Flüssigkeit angeregt worden, die 
alsdann aufsteigenden Gasblasen den mittleren Theil der 
Flüssigkeit nicht trüben konnten. 

952) Ich gofs eine concentrirte Auflösung von schwe- 
felsaurem Natron in die Zelle und verband die Elektro- 
den mit einer Batterie von 150 Paaren vierzölliger Plat- 
ten. Der Strom ging so ungehindert durch die Zelle, dafs 
die Entladung eben so gut war wie bei Anwendung ei- 
nes Drahts. Es wurde nun quer gegen die Bahn des 
elektrischen Stroms ein polarisirter Lichtstrahl durch die 
Flüssigkeit geleitet und mittelst einer Zerlegungsplatte 
untersucht. Allein, wiewohl er von der, der Einwirkung 
der Elektricitét unterworfenen Lösung eine sieben Zoll 
dicke Schicht durchdrungen hatte, und wiewohl der Me- 
tallcontact während der Beobachtung bald vollzogen, bald 
aufgehoben und bald im umgekehrten Sinne hergestellt 
wurde, war doch nicht die mindeste Spur einer Einwir- 
kung auf den Strahl wahrzunehmen. 

953) Nun wurden die grofsen Elektrode fortgenom- 
men, und die kleineren, für die Enden der Zelle einge- 
richteten, eingesetzt. In jede derselben war ein Schlitz 
eingeschnitten, damit man, hindurchsehen konnte. Die 
Bahn des polarisirten Strabls war nun dem Strom paral- 
lel oder in Richtung von dessen Axe (517); allein den- 
noch konnte weder bei Schliefsung noch bei Oeffnung der 
Kette irgend eine Wirkung wahrgenommen werden. 

954) Bei Anwendung einer starken Lösung von sal- 
petersaurem Blei statt des schwefelsauren Natrons waren 
die Resultate eben so negativ. 

955) Da ich es für möglich hielt, dafs die durch die 
successiven Zersetzungen und 
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des Elektrolyten geschehene Entladung der elektrischen 
Kräfte jede etwaige Wirkung des anfänglichen Span- 
nungszustandes neutralisirt und deshalb zerstört haben 
‘möchten, so nahm ich eine Substanz, die im flüssigen Zu- 
stand ein vortrefflicher Elektrolyt, im festen aber ein Iso- 
lator’ist, nämlich borsaures Blei, in Form einer glasigen 
Platte, und verband die Seiten und die Ränder dieser 
Masse mit den Metallplatten und letztere bald mit den 
Polen einer voltaschen Batterie, bald, um eine Elektri- 
eität von höherer Intensität anzuwenden, mit einer Elek- 
trisirmaschine, und leitete nun einen polarisirten Strom 
bald in dieser, bald in jener Richtung durch die Masse; 
allein auch jetzt konnte ich nicht die geringste Anzeige 
von einer Wirkung auf das Licht beobachten. “ Hieraus 
schliefse ich, dafs die Elektrolyte, ungeachtet des neuen 
und ungewöhnlichen Zustands, welchen sie entweder wäh- 
rend der Zersetzung (wo offenbar eine ungeheure Menge 
Elektricität durch sie geht) annehmen müssen, oder in 
dem Spannungszustand, welchen sie vorausgesetztermafsen 
vor der Zersetzung oder in starrer Gestalt besitzen, nicht 
die Fähigkeit haben auf einen polarisirten Lichtstrahl ein- 
zuwirken, da auf keine Weise eine Art von Structur 
oder Tension in ihnen sichtbar gemacht werden kann. 
956) Es giebt jedoch einen schönen experimentel- 
len Beweis, dafs die Metalle und die Elektrolyte vor 
der Erzeugung des elektrischen Stroms und ehe die he- 
terogenen Metalle in Berührung gesetzt werden (915) 
einen Spannungszustand annehmen. Ich nahm einen vol- 
taschen Apparat, bestehend aus einem Cylinder von amal- 
gamirtem Zink und einem doppelten Cylinder von Kupfer. 
Diese stellte ich in eine Flasche mit verdünnter Schwe- 
felsäure *), wo sie nach Belieben durch einen Kupfer- 
draht, der zur Eintauchung in zwei an den Platten befe- 


1) Gebraucht map Salpeter- Schwefelsäure, so ist, der Funke kraf- 
tiger; allein es können dann locale chemische Actionen eintre- 
ten, die, ohne den Metallcontact zu erfordern, fortdauern. 
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stigten Napfchen mit Quecksilber vorgerichtet war, in 
Beriihrung gesetzt werden konnten. 

957) Bei dieser Vorrichtung fand keine chemische 
Wirkung statt, so lange nicht die Platten in Verbindung 
gesetzt waren. Allein bei Vollziehung des Contacts kam 
ein Funke zum Vorschein *), und die Lösung wurde so- 
gleich zersetzt. Bei Aufhebung des Contacts wurde wie- 
der der gewöhnliche Funke erhalten und die Zersetzung 
hörte auf. Klar ist, dafs hier der Funke vor der Voll- 
ziehung des Metallcontacts entstanden seyn mufs, denn 
er ging durch eine Luftschicht, und eben so mufs er vor 
der elektrolytischen Wirkung übergesprungen seyn, denn 
diese konnte nicht eintreten, ehe nicht der Strom über- 
ging, und der Strom konnte nicht übergehen, ehe nicht 
der Funke erschien.” Hiedurch, glaube ich, ist es genug- 
sam bewiesen, dafs, so wie das Zink und das Wasser 
durch ihre gegenseitige Einwirkung die Elektricität des 
Apparats erzeugen, sie auch durch ihre erste gegenseitige 
Berührung in einen kräftigen Spannungszustand versetzt 
werden (951), welcher, obschon nicht fähig eine wirk- 
liche Zersetzung des Wassers zu verursachen, doch im 
Stande ist, einen elektrischen Funken zwischen dem Zink 
und einem geeigneten Entlader überspringen zu machen, 
sobald der Abstand dazu klein genug ist. Der Versuch 
beweist die directe Erzeugung eines elektrischen Funkens 
durch rein chemische Kräfte. 

958) Mit der Hervorbringnng dieses Funkens durch 


‚ ein einzelnes Plattenpaar sind jedoch einige Umstände ver- 


knüpft, die man kennen mufs, wenn der Versuch gelin- 
gen soll. Wenn die amalgamirten Berührungsflächen ganz 


1) Es ist allgemein angenommen worden, dafs bei Schliefsung ei- 
ner einfachen Kette kein Funken entstehe; allein die bereits in 
diesem Aufsatz aufgestellten Beobachtungen führten mich darauf, 
einen solchen zu erwarten. Der Verbindungsdraht mufs indefs 
kurz seyn; denn bei Anwendung eines langen Drabts treten Um- 
stinde ein, die einen grofsen Einflufs auf den Funken ausüben. 
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blank und trocken sind, ist der Funke bei Vollziehung 
des Contacts eben so glänzend, wo nicht glänzender als 
bei Aufhebung desselben. Befindet sich dagegen auf 
der Quecksilberoberfläche ein Häutchen von Oxyd oder 
Schmutz, so ist der erste Funke oft schwach oder er 
bleibt ganz aus; währen« man bei Aufhebung des Con- 
tacts einen hellen Funken bekommt. Giefst man etwas 
Wasser auf das Quecksilber, so verliert der Funke be- 
deutend an Glanz, allein ganz regelmäfsig, sowohl bei 
Vollziehung als bei Aufhebung des Contacts. Macht man 
die Berührung zwischen blankem Platin, so ist der Funke 
auch sehr klein, allein gleichmäfsig auf beiden Wegen. 
Indefs ist der wahre elektrische Funke sehr klein, und, 
wenn man Quecksilberflächen anwendet, wird der gröfste 
Theil des Lichts von der Verbrennung dieses Metalls 
erzeugt. Die mit der Verbrennung des Quecksilbers ver- 
knüpften Umstände sind ais günstigsten bei Aufhebung 
des Contacts; denn der Act der Trennung legt blanke 
Metallflächen blofs, während bei Vollziehung des Con- 
tacts oft eine dünne Schicht von Oxyd oder Schmutz 
dazwischen kommt. Daraus ist die allgemeine Meinung 
entsprungen, dafs der Funke nur bei Aufhebung des Con- 
tacts j 
« 959) In Bezug auf die andere Klasse-von Fällen, 
nämlich die, wo eine chemische Verwandtschaft ausge- 
übt wird (947), aber keine Fortführung der Kraft in die 
Ferne stattfindet und kein elektrischer Funke erzeugt 
wird, ist‘ einleuchtend, dafs bei solchen Verbindungen 
Kräfte der intensivsten Art wirksam, und auf irgend eine 
Weise in ihrer Wirksamkeit balancirt seyn müssen, da 
diese Kräfte so unmittelbar und ausschliefslich gegen ein- 
ander gerichtet sind, dafs keine Anzeigen von dem mäch- 
tigen Elektricitätsstrom, den sie erzeugen können, zum 
Vorschein kommen, wiewohl derselbe Endzustand der 
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Dinge erhalten wird, wie wenn ein Strom iibergegangen 
wire. Es war, ich glaube, Berzelius, welcher zu- 
erst die Wärme- und Lichtentwicklung bei Verbrennun- 
gen als Folgen dieser Aeufserungsweise der elektrischen 
Kräfte der sich verbindenden Theilchen ansah. Allein 
wir bedürfen einer genaueren und ausgedehnteren Kennt- 
nifs von der Natur der Elektricität, und von der Art, 
wie sie den Atomen der Materie beigesellt ist, ehe wir 
die Wirkung dieser, die Atome so vereinigende Kraft 
einsehen, und die Natur des grofsen Unterschiedes, wel- 
chen sie in den beiden so eben unterschiedenen Wir- 
kungsweisen darbietet, begreifen können. Wir können 
uns Gedanken darüber machen, aber diese sind zur Zeit 
unter die grofse Masse zweifelhafter Kenntnisse (876) 
zu rechnen, welche wir eher zu verringern als zu ver- 
mehren suchen müssen; denn die vielen Widersprüche 
in diesen Kenntnissen selbst zeigen, dafs sich nur ein 
kleiner Theil von ihnen zuletzt als wahr erweisen kann. 

960) Von den beiden Wirkungsweisen der chemi- 
schen Verwandtschaft ist es wichtig zu bemerken, dals 
die, welche den elektrischen Strom erzeugt, eben so, 
bestimmt in ihren Wirkungen ist als die, welche die 
gewöhnlichen chemischen Verbindungen hervorbringt, so 
dafs wenn man die Erzeugung oder Entwicklung der 
Elektricität bei Verbindungen oder Zersetzungen unter- 
sucht, es nöthig ist, nicht blofs gewisse, von einem Elek- 
tricitätsstrom abhängige Effecte zu beachten, sondern auch 
deren Menge; und wiewohl in einzelnen Fällen von che- 
mischer Action die dabei thätigen Kräfte zum Theil auf 
die eine, zum Theil auf die andere Weise ausgeübt wer- 
den, so sind es doch nur die zur Erzeugung des Stro- 
mes wirksamen, welche eine Beziehung zur voltaschen 
Action haben. So sind, wenn sich Sauerstoff und Was- 
serstoff zu Wasser verbinden, elektrische Kräfte von der 
ungeheuersten Gröfse thätig (861. 873); allein auf wel- 
che erdenkliche Weise auch bis jetzt die Flamme, wel- 
che sie bei ihrer energischen Verbindung erzeugen, un- 
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tersucht worden ist, so hat man doch nur höchst geringe 
Spuren (von jenen Kräften) aufgefunden. Diese (Spu- 
ren) können daher nicht als Beweise von der Natur der 
Wirkung angesehen werden, sondern sind nur zufällig, 
und in Bezug auf die thätigen Kräfte unvergleichlich klein; 
sie geben keinen Aufschluls über die Art, wie die Theil- 
chen auf einander wirken, oder wie ihre Kräfte zuletzt 
angeordnet werden. 

961) Dafs solche chemische Actionen keinen elek- 
trischen Strom erzeugen, stimmt völlig mit dem, was wir 
vom voltaschen Apparate wissen, bei welchem es we- 
sentlich ist, dafs eins der sich verbindenden Elemente ei- 
nen Theil von einem elektrolytischen ‚Leiter ausmache 
oder in direeter Beziehung zu ihm stehe (921. 923). 
Dafs solche Fälle keine freie Spannungs-Elektricitét er- 
zeugen, und. dafs sie dagegen, wenn sie in voltasche Actio- 
nen verwandelt werden, einen Strom liefern, in welchem 
die entgegengesetzten Kräfte so gleich sind um einan- 
der zu neutralisiren, beweist die Gleichheit der Kräfte 
in den gegen einander wirkenden Körpertheilchen, und 
deshalb die Gleichheit von elektrischen Kräften in denje- 
nigen Quantitläten der Substanzen, welche elekiro-chemi- 
sche Aequivalente genannt werden (824). Diefs ist ein 
fernerer Beweis, dafs die elektro-chemische Action (783 
etc.) bestimmter Natur ist, und dafs die chemische Ver- 
wandtschaft und die Elektrieität ein und dieselbe Kraft 
ausmachen (917 etc.). 

‘ 962) Die directe Beziehung der Wirkungen, welche 
in der voltasche Säule an dem Orte der experimentellen 
Zersetzung ausgeübt werden, zu den chemischen Ver- 
wandtschaften, die an dem Orte der Erregung 1hätig sind 
(891 917), giebt eine sehr einfache und natürliche An- 
sicht von der Ursache, weshalb die entwickelten Kör- 
per oder Ionen in gewissen Richtungen wandern; denn 
uur wenn sie in diesen Richtungen wandern, sind ihre 
Kräfte im Stande, neben den überlegenen Kräften, die 
au dem Orte, wo die Wirkung des Ganzen bedingt wird, 
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vorwalten, zu bestehen und sie zu compensiren (wenig- 
stens in Richtung). Wenn z. B. in einer voltaschen 
Kette, deren Thatigkeit durch die Anziehung des Zinks 
zum Sauerstoff des Wassers ‚bedingt wird, das Zink von 
rechts nach links wandert, so wird jedes andere in die 
Kette eingeschlossene Äation, welches ein Theil eines 
Elektrolyten ist oder in dem Moment einen Theil eines 
solchen ausmacht, sich auch von der Rechten zur Linken 
bewegen; und wie der Sauerstoff des Wassers sich, ver- 
möge seiner natürlichen Verwandtschaft zum Zink, von 
der Linken zur Rechten bewegt, so wird auch jeder an- 
dere Körper, der in dieselbe Klasse gehört ’(d. h. jedes 
andere Anion) und zur Zeit unter seiner Herrschaft steht, 
sich von der Linken zur Rechten bewegen. 

963) Diefs läfst sich durch Fig. 11 Taf. I erläutern, 
wo der doppelte Kreis eine geschlossene voltasche Kette 
vorstellen mag, deren Kräfte bestimmt sind, wenn wir 
für einen Momerit annehmen, das Zink 5 und das Pla- 
tin ¢ seyen Platten von den auf das Wasser d, e und 
andere Substanzen einwirkenden Metallen, deren Wirk- 
samkeit jedoch durch Anwendung einer Batterie bei a 
(989) so verstärkt worden, dafs sie verschiedene Zer- 
setzungen hervorbringen. Diese Annahme ist erlaubt, weil 
die Wirkung der Batterie nur in einer Wiederholung 
dessen besteht, was zwischen 5 und c vorgeht, im Fall 
6 und ¢ wirklich nur ein einfaches Plattenpaar ausma- 
chen. Das Zink 5 und der Sauerstoff d suchen sich, ver- 
möge ihrer gegenseitigen Verwandtschaft, mit ‘einander zu 
verbinden‘ allein da der Sauerstoff bereits mit dem Was- 
serstoff e verbunden ist, und die ihm einwohnenden che- 
mischen Kräfte zur Zeit neutralisirt sind durch die des 
Wasserstoffs, so mufs dieser Wasserstoff e den Sauer-' 
stoff d verlassen, und in Richtung des Pfeiles vorschrei- 
ten; sonst kann das Zink 5 sich nicht in derselben Rich- 
tung bewegen, um sich mit dem Sauerstoff d zu verbin- 
den, noch kann sich der Sauerstoff d in der entgegen- 
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gesetzten Richtung bewegen, um sich mit dem Zink 5 zu 
verbinden, da die Relation der ähnlichen Kräfte von b 
und e zu den entgegengesetzten Kräften von d diefs 
verhindert. So wie der Wasserstoff e vorrückt und bei 
dem, einen Theil der Kette ausmachenden Platin ef an- 
langt, theilt er durch dieses seine elektrischen oder che- 
mischen Kräfte dem nächsten Elektrolyt in der Kette mit, 
nämlich dem geschmolzenen Chlorblei gh, dessen Chlor, 
in Uebereinstimmung mit der Richtung des Sauerstoffs, 
bei d wandern mufs, denn es hat die Kräfte zu com- 
pensiren, die in seinem Theil der Kette gestört sind 
durch den überwiegenden Einflufs der durch die Batterie 
a unterstützten Kräfte zwischen dem Sauerstoff und Zink 
bei d, 5; und aus einem ähnlichen Grunde mufs das Blei 
in der durch den Pfeil angedeuteten Richtung wandern, 
damit es zu dem ersten bewegenden Körper seiner eige- 
nen Klasse, nämlich dem Zink 5 in richtige Relation 
komme. ‘Wenn Kupfer von 7 bis A in den Bogen kommt, 
wirkt es, wie es früher das Platin that, und wenn bei 4 
m ein anderer Elektrolyt, z. B. Jodzinn, vorhanden ist, 
so mufs das Jod /, als ein Anion, sich übereinstimmend 
mit dem erregenden Anion, nämlich dem Sauerstoff d 
bewegen, und das Kation Zinn m wandert in Ueberein- 
stimmung mit den übrigen Kationen 5, e und A, damit 
längs dem ganzen Bogen die chemischen Kräfte, sowohl 
ihrer Richtung als ihrer Menge nach, im Gleichgewicht 
seyen. Sind die Anionen fähig bei ihrer Circulation sich 
wit den Metallen an den Anoden der respectiven Elek- 
trolyte zu verbinden, wie es beim Platin / und beim 
Kupfer 4 der Fall seyn würde, so werden diese Körper 
Theile der Elektrolyte, und wandern ‚sogleich unter dem 
Einflufs des Stroms; allein wegen ihrer Relation zum 
Zink 5 ist es offenbar unmöglich, dafs sie in anderer 
Richtung wandern können als ih der, welche mit dessen 
Lauf übereinstimmt, und deshalb können sie nicht anders 
als der Anode zu der Kathode üiberzugehen suchen. 
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_. 964) Bei einem Kreise, wie der gezeichnete, lassen 
sich daher alle bekannten Anionen innerhalb, und alle 
Kationen aufserhalb zusammenstellen. Wenn irgend eine 
Anzahl derselben als Ionen in die Constitution der Elek- 
irolyten eintritt, und sie, Einen Bogen bildend, gleich- 
zeitig Einem gemeinschaftlichen Strom unterworfen sind, 
so müssen die Anionen, in Uebereinstimmung mit einan- 
der, in der einen Richtung, und die Kationen in der ent- 
gegengesetzten wandern. Noch mehr! Es müssen aequi- 
valente Mengen dieser Körper in entgegengesetzten Rich- 
tungen wandern. Das Vorrücken von jeden 32,5 Thei- 
len Zink 5 mufs begleitet seyn von einem Zurückweichen 
von 8. Theilen Sauerstoff bei d, von 36 Theilen Chlor 
bei g, von 126 Theilen Jod bei /; so wie von einem 
Vorschreiten elektro-chemischer Aequivalente von Was- 
serstoff, Blei, Kupfer und Zinn, bei e, 4, k und m. 


965) Nimmt man den gegenwärtigen Aufsatz für ei- 


nen richtigen Ausdruck der Thatsachen, so wird er doch 
nur eine Bestätigung gewisser allgemeiner Ansichten seyn, 
welche Humphry Davy in seiner Baker’schen Vor- 
lesung von 1806 ausgesprochen '), und i. J. 1826 in ei- 
ner andern Baker’schen Vorlesung verbessert aufgestellt 
hat ?). Sein allgemeiner Satz ist der: Chemische und 
elektrische Anziehungen werden durch die nämliche Ur- 
sache erzeugt, die in dem einen Fall auf Theilchen, in 
dem andern auf Massen von Substanz einwirkt; und ein 
und dieselbe Eigenschaft, verschiedentlich abgeändert, 
ist die Ursache aller Erscheinungen bei den verschie- 
denen voltaschen Combinationen*). Diesen Satz halte 
ich für wahr; allein indem ich ihn annehme und verthei- 


1) Philosoph. Transact. 1807. 
2) Ibid. 1826, p. 383. 
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dige, mufs ich mich gegen die Voraussetzung verwahren, 
als wollte ich Allem, was damit in jenen beiden Aufsätzen 
verknüpft ist, beistimmen oder die Experimente, welche 
daselbst als entscheidende Beweise der Wahrheit des 
Satzes angeführt werden, gutheilsen. Wäre diefs meine 
Meinung gewesen, würde ich diese Untersuchungen nicht 
unternommen haben. Vielleicht glauben Einige, ich wäre 
verpflichtet gewesen, jene Aufsätze durchzugehen, das, 
was ich anerkenne, von dem, was ich verwerfe, zu un- 
terscheiden, und für beide Fälle gute experimentelle oder 
philosopbische Beweise anzuführen; allein dann wäre ich 
auch gezwungen gewesen, Alles, was für und wider die 
Nothwendigkeit des Metallcontacts, für und wider den 
Ursprung -der voltaschen Elektricität bei chemischen Actio- 
nen geschrieben worden ist, ebenfalls zu recensiren, und 
diese Arbeit mochte ich nicht im gegenwärtigen Aufsatz 
unternehmen * ). 


1) Ich beabsichtigte früher in einer Anmerkung simmtliche Auf- 
sätze derjenigen Physiker aufzuführen, welche den Ursprung der 
Elektricität in der voltaschen Säule von dem Contact oder von 
der chemischen Action oder von beiden Ursachen-ableiten; allein 
nach dem Erscheinen des ersten Theils von Hrn. Becquerel’s 
wichtigem und werthvollem Traité de ?Eleetricité et du Magne- 
tisme hielt ich es für besser, hinsichtlich dieser Citate und der 
von jenen Physikern aufgestellten Ansichten, auf dieses Werk 
ru verweisen. Man sche S. 86, 91, 104, 110, 112, 117, 118, 
120, 151, 152, 224, 227, 228, 232, 233, 252, 255, 257, 258, 
290 u. s. w. — 3 Juli 1834. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 
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II. Auffindung eines Körpers, welcher in Be- 
rührung mit anderen Elektromotoren eine 
weit stärker negative Elektricität erregt als 
jeder bisher untersuchte; von P. S. Munck 
af Rosenschöld. 


Baim Nachsinnen darüber, wie viele Körper ihren elek- 
trischen Eigenschaften nach noch nicht gehörig untersucht 
seyen, und welch ein weites Feld hier dem Forscher 
noch offen stehe, wurde meine Aufmerksamkeit beson- 
ders auf die beiden Superoxyde des Bleies- gerichtet. 
Das Mangansuperoxyd ist bekanntlich unter allen bisher 
untersuchten derjenige Körper, der die stärkste negative 
Elektricität annimmt, und ich vermuthete daher, dafs auch 
andere Superoxyde sonderbare elektrische Eigenschaften 
haben würden. Zuerst fiel mir ein, das rothe Superoxyd 
des Bleis zu versuchen; als ich aber erwog, dafs dieser 
Körper ein sehr schlechter Leiter ist, wurde mir unwahr- 
scheinlich, dafs die Berührungselektricität durch den Con- 
densator entdeckt werden könne. Desto mehr Hoffnung 
machte ich mir von dem braunen oder zweiten Super- 
oxyde. Bei den Versuchen, die ich zuvor über die Lei- 
tungsfähigkeit der Metalloxyde und Schwefelmetalle an- 
gestellt, hatte ich bemerkt, dafs die schwarzen gewöhn- 
lich Leiter sind, die rothen dagegen Nichtleiter. Ich 
vermuthete daher ersiens,. dafs das braune Bleisuper- 
oxyd ein besserer Leiter sey als das rothe, weil es von 
dunklerer Farbe ist, und zweitens, dafs es als negativer 
Erreger das Mangansnperoxyd übertreffe, weil es ein Su- 
peroxyd von höherer Ordnung ist. Ich hatte das Ver- 
gnügen beide Vermuthungen durch Versuche bestätigt zu 
finden. 
Da beim Gebra 
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sehr viel auf die Güte des Instruments ankommt, will ich, 
um meinen Versuchen gréfseres Zutrauen zu erwecken, 
zuerst die Einrichtung beschreiben, welche ich meinem 
Condensator gegeben habe. 

Der Condensator selbst besteht aus zwei kupfernen 
Platten 3’ 7” im Durchmesser und 2” dick, die so gut 
an einander geschliffen sind, dafs sie mit ihren ebenen 
Flächen stark an einander adhäriren und keinem Licht- 
strahl den Durchgang verstatten. Da es bei einem gu- 
ten Condensator darauf ankommt, dafs die Platten, ohne 
sich zu berühren, einander so nahe als möglich sind, habe 
ich diefs auf folgende Weise zu erreichen gesucht. : Nach- 
dem die unterste Platte auf das Gestell einer Lampe ge- 
legt war, wurden 20 bis 30 sehr kleine Gummilackstücke 
von der Gröfse eines Sandkorns, nahe am Rande herum 
so geordnet, dafs die Abstände ungefähr gleich waren. 
Darauf wurde die Platte erhitzt, und sobald die Gummi- 
lackkörner völlig flüssig waren, wurden sechs schmale 
Streifen von dünnem Stanniol in gleichen Entfernungen 
zwischen ihnen gelegt und die Flamme sogleich gelöscht. 
Dann wurde die obere Platte vorsichtiz auf die untere 
gelegt und beide stark gegen einander gedrückt. Nach 
dem Erkalten kann man die obere Platte leicht los ma- 
chen, und alle Gummilackkörner bleiben platt an der 
unteren haften. Beide Platten nähern sich also einander 
bis auf die Dicke eines dünnen Blatts Stanniols, und die 
Entfernung ist überall gleich. — Beim Gebrauche wird 
die untere Platte an das voltasche Elektrometer geschraubt, 
und die obere, welche mit einer isolirenden Glasröhre 
und Handhäbe versehen ist, darauf gelegt. 

Dieser Condensator zeichnet sich sowohl durch seine 
grofse Empfindlichkeit als durch die Genauigkeit seiner 
Angaben aus, und ich bin dadurch im Stande die einfache 
Erregung zweier Elektromotoren nicht nur wahrzuneh- 
men, sondern auch mit ziemlicher Genauigkeit zu mes- 


Die Genauigkeit des Condensators beruht theils 
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darauf, dafs die Entfernung der Platten überall dieselbe 
sey, theils darauf, dafs er, wenn er behutsam geband- 
habt wird, von eigner Elektricität ganz frei sey. Man 
hat daher wenig zu befürchten, dafs er Elektricitét an- 
gebe, wo keine vorhanden ist; doch hat er bisweilen den 
Fehler, dafs die Platten bei Abhebung der oberen, we- 
gen der grofsen Nähe, in Berührung kommen, wodurch 
die angesammelte Elektricität ganz vernichtet wird — 
ein Fehler, der aber doch nicht leicht irre leiten kann. 
Uebrigens müssen die Gummilackkörner sehr rein seyn, 
denn bei der geringsten fremden Einmischung geht die 
Elektricität der unteren Platte in die obere über. 

Ehe ich die Bereitung des braunen Bleisuperoxyds 
unternahm, machte ich einige Versuche mit der Mennige, 
die sich bei früheren Versuchen zwar als ein sehr schlech- 
ter Leiter gezeigt hatte, die aber doch ein weniger besser 
leitete als der Zinnober. Ich legte daher ein Stück Men- 
nige, gut ausgetrocknet, auf Zink, bedeckte es mit etwas 
feuchtem Löschpapier, und brachte dieses mit der unte- 
ren Condensatorplatte in Berührung, während die obere 
ableitend berührt wurde, - Es aie! mir aber nicht auf 
diese Weise Elektricität hervorzubringen, und nachher 
fand ich, dafs die Mennige bei so schwachen Spannun- 
gen fast völlig nichtleitend ist, denn sie isolirte sogar die 
Elektricität, welche schon dem Condensator mitgetheilt 
worden. Obgleich es daher zu vermuthen war, dafs das 
rothe Bleisuperoxyd in Berührung mit den Metallen nega- 
tive Elektricität annehme, kann sie doch der Condensator 
‘nicht angeben, weil sie zu langsam in diesen übergeht. 

Hienach bereitete ich eine Quantität von dem brau-- 
nen Bleisuperoxyd auf gewöhnliche Weise. Die Men- 
nige wurde mit einer zureichenden Menge reiner Salpe- 
tersäure digerirt, nachher auf's Filtrum gebracht, mit ko- _ 
chendem Wasser ausgewaschen und getrocknet: Dann 
legte ich eine kleine Quantität von dem braunen Pulver 
auf den BE eines elektrisirten. Goldblattelektrometers 


48 - | 
k 
' 
ft 
| 
{ 
| 
| 


und beriihrte jenes mit Metall. Die Divergenz war au- 
genblicklich verschwunden, und die leitende Eigenschaft 
des braunen Superoxyds somit deutlich. Um den Lei- 
tungsgrad näher zu bestimmen, legte ich die ganze Quan- 
tität in ein Glasrohr von 14” innerem Durchmesser. Bei 
der gröfsten Entfernung des -Drahtes von der Bleifolie 
(siehe meine letzte Abhandlung, S. 443, des vorigen Ban- 
des), die die Menge des Pulvers erlaubte —=21”, waren 
die Schläge bis auf 3° des ersten Volta’schen Elektro- 
meters füblbar. Also leitet das braune Bleisuperoxyd 
weit besser als Mangansuperoxyd und gewifs nicht viel 
schlechter als schwarzes Schwefelquecksilber. 

Meine erste Vermuthung hatte sich also völlig be- 
stätigt, und ich war daher begierig zu wissen, wie sich 
dieser Körper als Elektricitätserreger verhalten werde. 
Aus dieser Absicht berührte ich .die untere Platte des 
Condensators mit einem kleinen Stücke braunen Bleisu- 
peroxyd, deren Theilchen durch Anfeuchten und wieder 
Austrocknen zusammenhängend gemacht waren. Nach- 
dem die Berührung nur einige Secunden gedaüert, ent- 
fernte ich den Körper und hob die obere mit der Erde 
verbundene Platte auf. Die Pendel des Elektrometers 
divergirten sogleich bis auf 4°, und bei Annäherung ei- 
ner geriebenen Siegellackstange fielen sie mehr und mehr 
zusammen; also war ihre Elektricität positiv. Aus ‘die- 
sen Versuchen, welche ich mehrmals wiederholte, ging 
daher schon hervor, dafs das braune Bleisuperoxyd ;ei- 


ner der ‚stärksten nedativen Elektromotoren ist, weil es: 


das Kupfer so stark positiv macht.. 

Hienach versuchte ich diesen Körper in Berührung 
mit Zink. Ich legte eine nasse Pappscheibe auf ein mes- 
singenes Stativ, darüber eine runde Zinkplatte, und auf 
diese etwas von dem braunen Pulver, welches ich mit 
feuchtem Löschpapier bedeckte. Dieses wurde.nun mit 
dem messingenen Draht der unteren Platte des Conden- 
Poggendorff’s Bd. XXXV. 4 


al 
» 


49 

e 
- q 
n q 
\- 
m 
h 1 
1, 
e 

> 
4 
r 
5 
e 
f 
r 
- 
B 

t 
5 

5 
1 = 
4 


sators in Beriihrung gebracht, und sowohl der obere 
Deckel als der Fufs des Messingstativs ableitend berührt. 
Obgleich ich die Versuche mehrmals wiederholte, erhielt 
ich doch keine grölsere Divergenz als im vorigen Falle 
bei Berührung mit Kupfer, und glaubte daher anfangs, 
dafs das braune Bleisuperoxyd von dem_ gewöhnlichen 
"Verhalten der Leiter erster Klasse abweiche. 

} Nachher versuchte ich das Superoxyd in Beriihrung 
mit. Kohle, und als der Condensator starke negative Elek- 
trieität .angab, gab dieser mir Veranlassung diesen Kör- 
per mit dem Mangansuperoxyd selbst zu prüfen. Ein 
Stück Braunstein wurde daher an einer Seite geebnet, 
und auf die nasse Pappscheibe, wie im vorigen Falle, auf 
das Zink gelegt. Die ebene Fläche wurde mit dem Pul- 
ver bedeckt und hierüber etwas feuchtes Löschpapier ge- 
legt. Nachdem diefs letztere einige Secunden mit dem 
Drahte des Condensators in Berührung gewesen, hob ich 
die obere Platte auf, und sogleich divergirten die Stroh- 
hälmchen von: 2° bis 3° mit negativer Elektricität. Hier- 
auf kehrte ich den Versuch um, legte die Pappscheibe 
auf eine Glastafel, und berülirte das Löschpapier .ablei- 
tend, während der Draht mit der Pappscheibe in Berüh- 
rung war. Die Elektricität war jetzt positiv, zwar nicht 
so stark, aber sehr deutlich. Also war es durch diese 
beiden Versuche völlig erwiesen, dafs wenn braunes Blei- 
superoxyd mit Mangansuperoxyd in Berührung kommt, 
jenes die negative und dieses die positive annimmt. Das 
zweite Superoxyd des Bleis ist also’ der stärkste aller be- 
kannten negativen Elektromotore. 

Nachdem ich über diesen Punkt im Reinen war, 
setzte ich die Versuche fort, um zu sehen, ob wohl die- 
ses; Superoxyd von der Regel, welche Volta für die 
Leiter erster Klasse festsetzte, auf irgend eine Weise 
abweiche. Die Regel ist bekanntlich diese: Wenn eine 
gegebene Anzahl Leiter erster Klasse in Berührung mit 
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einander steht, so ist die Summe aller Spannungen 
derjenigen Spannung gleich, welche entsteht, wenn die 
äu/sersten Glieder der Kette in unmittelbare Berührung 
kommen. Wenn also das braune Bleisuperoxyd als Lei- 
ter zu dieser Klasse gerechnet werden soll, müssen fol- 
gende Bedingungen erfüllt werden. 

Erstens, wenn es, auf Zink liegend, die Kupferplatte 
des Condensators berührt, mufs dieser eben so starke 
negative Elektricität angeben, als wenn er mit dem Zink 
unmittelbar berührt wurde. 

Zweitens, wenn es zwischen Kupfer und Zink liegt, 
und letzteres den Condensator berührt, mufs die Span- 
nung Null seyn. 

Bei den ersten Versuchen wich das Superoxyd oft 
von diesen beiden Bedingungen sehr ab, aber die Ab- 
weichungen waren nicht immer dieselben, und liefsen da- 
her vermuthen, dafs fremde und veränderliche Ursachen 
hier einwirkten. Durch Versuche hatte ich mich im Vor- 
aus überzeugt, dafs die Erregung zwischen Kupfer und 
Zink bei meinem Condensator genau 4° sey; ich fand aber, 
dafs das braune Superoxyd, welches, auf Zink liegend, 
den Condensator berührte, eine Spannung von — 5°, bis- 
weilen sogar von —7° bis 8° hervorbrachte. — Wurde 
das Superoxyd zwischen eine Kupfer- und eine Zink- 
platte gelegt, und berührte diese den Condensator, wäh- 
rend die Kupferplatte auf dem Stativ lag, so wurde die 
Spannung statt Null, wie der Regel nach zu erwarten 
war, oft so merkbar, dafs die Pendel des Elektrometers 
1° bis 2° divergirten. Dem Anschein nach wich also 
das braune Superoxyd des Bleis von dem gewöhnlichen 
Verhalten der festen Elektromotore ab; war aber diese 
Verschiedenheit gegründet, so mufste es auch die Nadel 
eines elektromagnetischen Multiplicators ohne Feuchtig- 
keit in Bewegung setzen. Durch Versuche überzeugte 
ich mich, dafs der elektrische Strom, wenn er durch eine 
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dünne Schicht dieses Körpers geht, doch Geschwindig- 
keit genug hat, um auf die Nadel zu wirken. Ich legte 
daher das zuvor getrocknete Pulver zwischen Kupfer und 
Zink, und verband den einen Draht der Nadel mit der 
Kupferplatte und den andern mit dem Zink. So oft der 
Draht das Zink berührte, bemerkte ich ein schwaches 
Oscilliren der Nadel, welches zunahm, wenn die Plat- 
ten stärker gegen einander gedrückt wurden. Ich erhitzte 
dann die untere Platte, um gewifs zu seyn, dafs hier 
keine Feuchtigkeit mit im Spiele war, und jetzt wurde 
auch die Nadel unbeweglich. Gleich darauf legte ich die 
Platten auf das Stativ, die kupferne nach unten, und 
berührte den Draht des Condensators mit dem Zink; die 
Spannung war aber nach Aufhebung des Deckels Null. 
Ich hauchte das Pulver etwas an und legte die Zink- 
platte wieder darauf. Jetzt waren die Oscillationen der 
Nadel wieder merkbar, und der Condensator gab nega- 
tive Elektricität an. Die vorigen Unregelmafsigkeiten 
müssen also wenigstens zum Theil von Feuchtigkeit her- 
rühren, denn obgleich das Pulver bei den Versuchen 
ausgetrocknet war, ist es doch so stark hygroskopisch, 
dafs es gleich nach dem Erkalten anfängt Wasser anzu- 
ziehen. 

Meines Erachtens wirkt die Feuchtigkeit hier auf 
die Weise, dafs sie einen Theil der erregten Elektrici- 
tät ableitet. Der folgende Versuch macht diefs noch 
wahrscheinlicher. 

Ein ausgetrocknetes Stück Bleisuperoxyd wurde auf 
Kupfer gelegt und mit dem Drahte des Condensators in 
Berührung gebracht; aber nach Aufhebung der oberen 
Platte wurde gar keine Elektricitat bemerkt. Ich hauchte 
dann die obere Fläche des Superoxyds an, und berührte 
sie mit dem Drahte. Jetzt wurde negative Elektricität im 
Elektrometer frei; wenn ich aber die angehauchte Seite 
nach unten legte kam positive Elektricität zum Vorschein. 
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Im ersteren Falle geht etwas von der negativen Elektri- 
cität des Superoxyds durch die Feuchtigkeit in den Con- 
densator iiber; im letzteren dagegen strebt sie in die un- 
tere Kupferplatte auszuweichen, wodurch der negative 
Zustand des Superoxyds vermindert wird, und folglich 
positive Elektricität in den Condensator übergeht, um 
die Differenzen gleich zu halten. 

‘Aehnliche Abweichungen von dem allgemeinen Ge- 
setze habe ich auch bei dem Mangansuperoxyde wahr- 
genommen; da aber dieses nicht so stark bygroskopisch 
als das Bleisuperoxyd ist, sind sie auch weniger bedeu- 
tend. Wenn ich ein Stück Braunstein, das in feuchter 
Luft etwas Wasser angezogen hatte, auf Zink legte, zeigte 
sich die Erregung nicht so stark, als wenn jenes im Vor- 
aus ausgetrocknet war. Auf diese Weise erkläre ich die 
von Zamboni gemachte Erfahrung, dafs trockne elek. 
trische Säulen, die von Braunstein und Silberpapier auf. 
gebaut waren, gewöhnlich gröfsere Spannung äufserten, 
wenn der Strom eine geringere Geschwindigkeit halte; 
denn die Geschwindigkeit des Stromes beruht auf der 
Feuchtigkeit, welche das Papier angezogen hat und dem 
Braunstein mittheilt. 

Da ich die Erfahrung gemacht hatte, dafs die Ver- 
suche über die Berührungselektricität unsicherer sind bei 
pulverförmigen als zusammenhängenden Körpern, suchte 
ich diesem Mangel bei dem braunen Bleisuperoxyde, das 
nicht geschmolzen werden kann, dadurch etwas abzuhel- 
fen, dafs das Pulver in eine papierne Hülse gelegt und 
in einem Schwärmerstock geschlagen ward. Ich erhielt 
dann kleine, genugsam feste Cylinder. Wenn ein sol- 
cher gut getrocknet auf Zink gelegt und durch feuchtes 
Papier mit dem Condensator in Berührung gebracht wurde, 
erhielt ich ohne Schwierigkeit 8° bis 9° negative Elek- 
tricitat. In Berührung mit Mangansuperoxyd war die 
Spannung fast jedesmal 3° und mit Kupfer wenigstens 5°. 
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dünne Schicht dieses Körpers geht, doch Geschwindig- 
keit genug hat, um auf die Nadel zu wirken. Ich legte 


daher das zuvor getrocknete Pulver zwischen Kupfer und - 


Zink, und verband den einen Draht der Nadel mit der 
Kupferplatte und den andern mit dem Zink. So oft der 
Draht das Zink berührte, bemerkte ich ein schwaches 
Oscilliren der Nadel, welches zunahm, wenn die Plat- 
ten stärker gegen einander gedrückt wurden. Ich erhitzte 
dann die untere Platte, um gewils zu seyn, dafs hier 
keine Feuchtigkeit mit im Spiele war, und jetzt wurde 
auch die Nadel unbeweglich. Gleich darauf legte ich die 
Platten auf das Stativ, die kupferne nach unten, und 
berührte den Draht des Condensators mit dem Zink ; die 
Spannung war aber nach Aufhebung des Deckels Null. 
Ich hauchte das Pulver etwas an und legte die Zink- 
platte wieder darauf. Jetzt waren die Oscillationen der 
Nadel wieder merkbar, und der Condensator gab nega- 
tive Elektricität an. Die vorigen Unregelmäfsigkeiten 
müssen also wenigstens zum Theil von Feuchtigkeit her- 
rühren, denn obgleich das Pulver bei den Versuchen 
ausgetrocknet war, ist es doch so stark hygroskopisch, 
dafs es gleich nach dem Erkalten anfängt Wasser anzu- 
ziehen. 

Meines Erachtens wirkt die Feuchtigkeit hier auf 
die Weise, dafs sie einen Theil der erregten Elektrici- 
tät ableitet. Der folgende Versuch macht diefs noch 
wahrscheinlicher. 

Ein ausgetrocknetes Stück Bleisuperoxyd wurde auf 
Kupfer gelegt und mit dem Drahte des Condensators in 
Berührung gebracht; aber nach Aufhebung der oberen 
Platte wurde gar keine Elektricität bemerkt. Ich hauchte 
dann die obere Fläche des Superoxyds an, und berührte 
sie mit dem Drahte. Jetzt wurde negative Elektricität im 
Elektrometer frei; wenn ich aber die angehauchte Seite 
nach unten legte kam positive Elektricität zum Vorschein. 
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Im ersteren Falle geht etwas von der negativen Elektri- 
cität des Superoxyds durch die Feuchtigkeit in den Con- 
densator über; im letzteren dagegen strebt sie in die un- 
tere Kupferplatte auszuweichen, wodurch der negative 
Zustand des Superoxyds vermindert wird, und folglich 
positive Elektricität in den Condensator übergeht, um 
die Differenzen gleich zu halten. 

‘Aehnliche Abweichungen von dem allgemeinen Ge- 
setze habe ich auch bei dem Mangansuperoxyde wahr- 
genommen; da aber dieses nicht so stark bygroskopisch 
als das Bleisuperoxyd ist, sind sie auch weniger bedeu- 
tend. Wenn ich ein Stück Braunstein, das in feuchter 
Luft etwas Wasser angezogen hatte, auf Zink legte, zeigte 
sich die Erregung nicht so stark, als wenn jenes im Vor- 
aus ausgetrocknet war. Auf diese Weise erkläre ich die 
von Zamboni gemachte Erfahrung, dafs trockne elek- 
trische Säulen, die von Braunstein und Silberpapier auf. 
gebaut waren, gewöhnlich gröfsere Spannung äufserten, 
. wenn der Strom eine geringere Geschwindigkeit hatte; 
denn die Geschwindigkeit des Stromes beruht auf der 
Feuchtigkeit, welche das Papier angezogen hat und dem 
Braunstein mittheilt. 

Da ich die Erfahrung gemacht hatte, dafs die Ver- 
suche über die Berührungselektricität unsicherer sind bei 
pulverförmigen als zusammenhängenden Körpern, suchte 
ich diesem Mangel bei dem braunen Bleisuperoxyde, das 
nicht geschmolzen werden kann, dadurch etwas abzuhel- 
fen, dafs das Pulver in eine papierne Hülse gelegt und 
in einem Schwärmerstock geschlagen ward. Ich erhielt 
dann kleine, genugsam feste Cylinder. Wenn ein sol- 
cher gut getrocknet auf Zink gelegt und durch feuchtes 
Papier mit dem Condensator in Berührung gebracht wurde, 
erhielt ich ohne Schwierigkeit 8° bis 9° negative Elek- 
tricitét. In Berührung mit Mangansuperoxyd war die 
Spannung fast jedesmal 3° und mit Kupfer wenigstens 5°. 
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«Um die elektricitaterregende Kraft des braunen Blei- 
superoxyds mit der Erregung anderer Körper vergleichen 
zu können, habe ich die Elektricitätsgrade, welche ver- 
schiedene Elektromotore in Berührung mit Zink hervor- 
bringen, durch meinen Condensator zu messen gesucht, 
obwohl ich nicht zweifle, dafs diefs von Andern besser 
ausgeführt ist. Da ich gefunden’ hatte, dafs reines Was- 
ser keine bemerkbare Spannung in Berührung mit den 
Metallen äufsert, wurde immer eine in destillirtem Wasser 
getränkte Pappscheibe als Unterlage bei diesen Versu- 
chen angewandt. Auf digse, welche. auf dem messinge- 
nen Stative ruhte, wurde eine polirte Zinkplatte, und 
hierüber der Körper, den ich untersuchen wollte, gelegt. 
Wenn die Versuche umgekehrt angestellt werden sollten, 
wurde der Körper auf die Pappscheibe und auf diese 
wieder die Zinkscheibe gelegt. Antatt den Körper mit 
nassem Papier zu bedecken, fand ich bequemer, den 
Draht des Condensators selbst mit feuchtem Löschpapier 
zu umwickeln. Die Versuche wurden so angestellt, dafs 
ich das nasse Papier des Drahtes in Berührung mit dem 
auf das Zink gelegten Körper brachte, während ich die 
obere Platte des Condensators mit einem, mit nassen 
Fingern angefalsten Stücke Kupfer, und den Fufs des 
Stativ» mit der andern Hand beriihrte. Nach 3 bis 4 
Secunden wurde das Stativ, welches sich auf und nieder 
schieben liefs, entfernt, die obere Platte des Condensa- 
tors sogleich aufgehoben und darauf die Divergenz des 
Strohhälmchens so genau als möglich bestimmt. Meh- 
rentheils beobachtete ich nicht nur die negative, sondern 
auch die positive Elektricität, was sich aber fast über- 
flüssig zeigte, da beide ganz gleich waren. Uebrigens 
mufs man bei so feinen Versuchen die gläsernen Wän- 
de und das Glasrohr des Elektrometers, zur besseren 
Isolation, über Kohlenfeuer gut getrocknet und die Con- 
densatorplatten am liebsten etwas gewärmt haben. Dals 
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poröse Körper, z. B. das Mangansuperoxyd und das Blei- 
superoxyd vorher erhitzt worden waren, versteht sich von 
selbst. Folgende Tabelle enthält die Resultate der Un- 
tersuchung: 


mit Die Spannungen in Graden 


des Volta’schen Elektromet. 

5 
schwarzem Schwefelquecksilber. . . . 54 
Mangansuperoxyd . . ‘ .- 64 
braunem Bleisuperoxyd . 2... 9% 


Ich halte diese Messungen für ziemlich genau, und 
glaube, dafs sie nicht leicht um einen halben Grad feh- 
lerhaft sind, wenn nicht fremde Einflüsse, die ich nicht 
kenne, hier einwirken. Mit jedem der obigen Körper 
sind mehrere Versuche angestellt, und die ganze Unter- 
suchung zwei Mal zu verschiedenen Zeiten -mit sehr we- 
nig abweichendem Resultate durchgemacht. Da der Con- 
densator die Spannungen bisweilen etwas zu niedrig, 
schwerlich aber zu hoch angiebt, ist es nicht räthlich die 
Mittelzahl aus den Beobachtungen zu nehmen, und obige 
Zahlen sind daher nach den höheren Spannungen genom- 
men. Uebrigens waren die Abweichungen gewöhnlich, bei 
den niedrigen Spannungen, nur klein, selten über 4°. 
Mit dem Bleisuperoxyd und Zink erhielt ich gewöhnlich 
9°, bisweilen nur 84° und nicht selten 94°. Das zweite 
Superoxyd des Bleies steht also als negativer Elektro- 
motor in der Spannungsreihe sehr hoch, und wahrschein- 
lich haben mehrere Körper ihren Platz zwischen diesem 
und dem Mangansuperoxyde. Dafs Gold stärker elek- 
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tronegativ als Silber sey, was von Einigen geläugnet wird, 
davon überzeugte ich mich auch auf die Weise, dafs ich 

beide in Beriihrung mit Kupfer priifte, wobei die Di- 
vergenz mit jenem bedeutender war. Es gelang mir so- 

gar deutliche negative Elektricität hervorzubringen, wenn 

ich Gold, auf. einer Silberscheibe liegend, in Verbindung 

mit dem Condensator brachte. Auch weicht die Kohle 

hier von der gewöhnlichen Ordnung ab; denn man be- 
hauptet allgemein, dafs dieselbe noch höher in der Reihe 

als die Metalle stehe. Zwar will ich nicht läugnen, dafs 

es bisweilen sich so verhalte, und ich habe später eine 
‚andere Sorte Holzkohle geprüft, die fast stärker elektro- 
negativ war als Gold. Die hier angewandte war wohl 
ausgegliiht. — Der Schwefelkies steht hier dem Mangan- 
superoxyd am nächsten, und ist merklich stärker elek- 
tronegativ als das Schwefelquecksilber. Ich mache mir 

von den Schwefelverbindungen der Metalle, hinsichtlich 
ihrer elektrischen Eigenschaften, dieselbe Vorstellung wie 

A von ihren Oxyden, und glaube daher, dafs sie desto hö- 
her in der Reihe stehen, je höher die Schwefelungsstufe 
ist Wenn wir die Zusammensetzung der beiden Schwe- 
a - felmetalle betrachten, werden wir auch finden, dafs der 
_ Schwefelkies einer dritten Oxydationsstufe des Eisens 
33 proportional ist, welche sich zu den niedrigeren Oxyden 
wie das Mangansuperoxyd zum Manganoxyde und Man- 
-ganoxydul verhält; das Schwefelquecksilber dagegen ist 

nur dem Quecksilberoxyde proportional. — Die Bestim- 
mung der Erregung zwischen Mangansuperoxyd und Zink 
stimmt gut mit den Versuchen Volta’s überein, welcher 

sie gleich „4; bis z', eines Grades seines Elektrometers 
festsetzt, wenn die des Kupfers „|, beträgt. Die elek- 
trische Spannung des braunen Bleisuperoxyds mit dem 

Zink verhält, sich daher zu der des Mangansuperoxyds 
mit dem Zink ungefähr wie 3:2, und zu der Spannung 

- zwischen Kupfer und Zink beinahe wie 25:1. Eine 
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elektrische Säule von Zink und braunem Bleisuperoxyd 
mufs daher eine wenigstens doppelt so grofse Intensität 
als eine Säule von Zink und Silber besitzen, und: da 
jene durch Anwendung von schwefelsaurem Zink als: Zwi- 
schenkörper noch mehr verstärkt wird, scheint das braune 
Bleisuperoxyd, wenn nicht seine zu starke Anziehung zur 
Feuchtigkeit hinderlich wäre, sehr vortheilhaft zu trocknen 
elektrischen Säulen angewandt werden zu können. Wird 
nämlich die Pappscheibe, auf welcher das Zink: mit dar- 
über gelegtem Superoxyd ruht, statt des Wassers in ver- 
dünnter Schwefelsäure getränkt, so giebt der Condensa- 
tor, wenigstens nach einiger Zeit, ganze 12° an. Auf 
diese Weise läfst sich also eine Säule construiren, wel- 
che drei Mal so stark als eine von Zink und Kupfer 
wirkt. Ich würde hierüber auch einige Versuche ange- 
stellt haben, wenn es die kurze Zeit erlaubt hätte. 

Da hier von der Berührungselektricität die Rede. ist, 
will ich noch einige Versuche, die ich mit dem Queck- 
silberoxydul angestellt habe, erwähnen. Die Leitungsfä- 
higkeit dieses Körpers ist so schwach, dafs er fast auf 
der Gränze der Nichtleiter steht. Wird er auf dem Dek- 
kel eines Elektroskops gelegt und ableitend berührt, ver- 
schwindet zwar die Divergenz, allein nicht augenblicklich, 
wie bei anderen Leitern. In eine gläserne Röhre gelegt, 
leitet er die elektrischen Schläge, selbst auf die klein- 
sten Entfernungen, gar nicht. Die ersten Versuche, mit 
diesem Körper die Berührungselektricitätt am Condensa- 
tor bemerkbar zu machen, mifslangen, weil er schwach 
leitete. Seitdem gelang es mir aber, in Berührung mit: 
Zink schwache Elektricität hervorzubringen, und zwar 
auf folgende Weise. Das Pulver wurde in einen Schwär- 
merstock geschlagen, und ein so erhaltener kleiner. Cy- 
linder auf eine Zinkscheibe gelegt. Diese wurde dann 
vorsichtig erwärmt, um den Cylinder ganz zu trocknen, 
und auf ihre Unterlage gebracht. Auf den Cylinder wurde 
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eine etwas feuchte Scheibe von Löschpapier und auf diese 
eine Kupferplatte gelegt. Letztere wurde dann mit dem 
Condensator verbunden und mit einer Siegellackstange 
gegen den Cylinder gedrückt, um die Berührungspunkte 
zu vermehren. Nach einer gewissen Zeit wurde die Ver- 
bindung aufgehoben, und das Elektrometer gab jedesmal 
—1° bis —1}° an. Auch ohne den feuchten Lappen, 
wenn der Cylinder mit der Kupferplatte in unmittelbarer 
Berührung war, erhielt ich Elektricitat, welche aber — 1° 
nicht überstieg. 

Durch diese Versuche ist also bewiesen, dafs auch 
Körper, deren Natur sich den Nichtleitern nähert, Elek- 
trieität durch Berührung erregen. Ungefähr eben so ver- 
hält sich der Feuerstein, nach meinen Versuchen ein 
schwacher Leiter. Der Feuerstein ist also kein passiver 
Leiter, wie Behrend’s (Gilbert’s Annal. der Physik, 
Bd. XXIII S. 2) behauptet, obgleich er, so wie das Queck- 
silberoxydul, von dem allgemeinen Gesetze Volta’s dem 


Beobachtung über die täglichen Variatio- 
nen der Abweichung in Archangelsk, ange- 
stellt von Hrn. Flottencapitain, 
und mitgetheilt von A. T. Kupffer. . 


Di Abweichung in Archangelsk beträgt ungefähr 2° 


x westlich. Die Neigung fand Hr. Reinike, im Jahre 1830 


gleich 74° 1’ im Mittel aus Beobachtungen mit zwei Na- 


deln, deren einzelne Resultate um 5’ von einander ab- 
_ wichen. Lütke fand sie im Jahre 1823 gleich 74° 8. 
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"Breite des Beobachtungsorts 64° 344’. Länge 40° 
34’ östlich von Greenwich. 

Die Bussole, verfertigt im. Atelier. der Marine in 
Ischora, bei St. Petersburg, war so eingerichtet, dafs die 
Grade der Abweichung, von einer mittleren mit Null ‘be- 
zeichneten Richtung aus, nach Westen und nach Osten 
hin gezäblt wurden. Man hätte also eigentlich die Bus- 
sole erst auf die mittlere Abweichung einstellen müssen, 
um alsdann unmittelbar die Abweichungen der Nadel 
von ihrer mittleren Richtung nach Westen und nach 
Osten zu erhalten; aber da man die mittlere Abweichung 
jedes Tages nicht voraus wissen kann, so kann man die 
Bussole natürlich nur ungefähr einstellen. Diese Bemer- 
kung war zum richtigen Verständnifs der nachstehenden 
Tabelle nothwendig. — 

Die Bussole war in einem Zimmer aufgestellt, aus 
welchem alles Eisen entfernt worden war, nur dann und 
wann brachten vorüberfahrende Equipagen Oscillationen 
hervor. Diese Beobachtungen sind mit einem * bezeichnet. 


Monat, Tag Temperat.| Zustand 
und Stunde Nordende. Südende. d. aulseren{der Atmo- 
Luft R. 4 ‘sphäre. 


0° 32’ 40" W.0° 31’ 20 O.| —1° 
32 30 | 31 20 | 

31 00 31 10 

28 20 *10 00 

24 30 25 15 


Bedckt. Himm. 
u. heft. Wind 
SW. 


21 00 13 20 
20 50 12 50 
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19 10 
13 40 
14 20 
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Monat, Tag Temperat.] Zustand 
und Stunde Nordende. Siidende. d. aulserenjder Atmo- 
1830 Luft R. sphare. 
Nov. 4. 
20% 00’ bd 13’ 30” Ww.0° 5’ 10” oO. +0°,5 fs 
20 16 50 10 00 a 
40 24 20 17 10 = 
21 00 17 20 10 20 +0 5 sett 
20 15 10 9 10 nia" 
40 18 10 12 10 ER 
22 00 18 00 12 00 +513 
23 00 22 10 17 40 eee ox © 
20 23 10 18 00 
40 19 10 15 30 ha we. 
Nov. 5. 
0* 00’ 21 00 16 40 +05) 2 
20 28 20 18 20 
40 27 00 16 10 ae ee 
1 00 22 00 16 10 
20 16 10 15 10 pe - 
40 19 40 17 10 A 
2 00 24 40 21 10 405] > 
20 24 40 21 50 = 
40 28 40 28 10 os 
3 00 28 00 26 10 wi ae 
20 22 25 21 00 ag eae 
40 14 40 14 10 
4 00 1 30 1 20 +0 5 in 
20 15 40 O.| 16 20 W. 4 
40 | 430W! 10500.) 
5 00 15 30 21 20 
20 18 20 25 20 tare. 2" 
40 18 20 26 10 ; 
6 00 18 20 15 10 +0 5 


¥ 

= 7 00 16 10 14 10 3“ 
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Monat, Tag Temperat.| Zustand 
und Stunde Nordende. Südende, d. äulserenfder Atmo- 
1830. Luft R. | sphäre. 
Nov. 5. 
9:00 : 10° 19° 30" 0:0 40"W) 
20 16 40 21 10 ai 30 
40 0 00 6 10 0x En 
10 00 1200 w 8500) 
20 8 10 5 30 
40 18 00 O.| 1420 W) - =3 
11 00 8 20 5 10 x Ey 
20 15 30 16 50 R- 
40 14 30 W.| 13 50 O. ——_ 
12 00 9 00 3 10 —’ 
20 7 00 8 00 = En 
40 5 10 3 10 se 
13 00 6100.) 1L10W) | 
20 8 00 7 50 AE 
14 00 10 40 9 30 ei a. 
20 28 30 26 50 ‘ES € 
40 32 00 31 10 
15 00 21 10 23 40 EQ 
20 17 10 17 10 BE .& 
40 16 50 16 10 —— 
16 00 15 10 15 40 +1 + 
20 18 50 20 10 3 WM: 
40 21 30 24 50 er tT dpe 
17 00 18 20 no Ge 1G. 
20 21 30 23 50 
40 21 10 25- 20 vi 3 
18 00 19 20 23 10 OF 55 
20 17 10 18 50 reer : 
40 16 10 17 40 Sivas.) So 
19 00 18 30 21 20 ER 3 soit’ 
20 18 00 20 00 Pe 
40 17 30 20 20 . 
20 00 19 30 21 20 +0 8s]... 
20 20 10 22 30 te) 
40 20 10 18 50 


Wiz 
<a 
= 
| 
2 
F 
» 
hy ‘ 
vig 
! 
“ 
- 
Be: 
w 2 
2 


62 


Monat, Tag Temperät.| Zustand 

und: Stunde Nordende. Siidende.  :|d. äufserenfder Atmo- 
1830. Luft R, sphire. 

Nov. 5. 

21:00” joe 18 20” 17500.) 
20 18 20 16 30 nf | 
40 20 10 16 10 a. | 

22 00 25 20 22 30 +081: | 
20 25 10 23 40 
40 24 50 30 | 

23 00 24 00 22 40 sr 4 
20 19 40 17 30 i S 
40 17 30 14 40 r 

Nov. 6 UB St 
0:00 33 10 31 40 +1 3 
20 22 40 23 20 5: 
40 24 00. 23 20 3 
1 00 29 10 28 50 - {8 Ge 
20 24 10 24 10 ls 
40 19 40 23 40 or th geht 
2 00 24 10 27 30 ac aM 
20 23 50 24 40 
40 23 40 22 50 me ad 
3 00 23 40 22 50 7 
20 21 10 22 50 r 
40 20 50 22 40 — 
4 00 18 00 19 30 1 } 
20 18 10 18 10 | ge 
40 20 40 21 10 al 5 
5 00 18 30 21 10 ES 
20 17 30 17 50 
40° 20 00 21 20 3 


Nach diesen Beobachtungen war die alike Varia- 
tion in Archangelsk, in den ersten Tagen des Novem- 
bers, noch ziemlich grofs. Da zu gleicher Zeit in St. 
Petersburg und Nicolaew, die ungefähr unter demselben 
Meridian liegen, beobachtet wurde, so können wir eine 
Vergleichung 
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Arch. Petersb. Nic. 
Variation von 8° Morg.cden 5. Nov. 110" 4 59 
bis 2" Nachm. den 6. Nov, #40" 4 
Besonders merkwürdig aber sind die unregelmäfsi- 
gen Bewegungen, die so.grofs sind, dafs der Unterschied 
der gröfsten und kleinsten Abweichung 54' 40” beträgt. 
An denselben Tagen war auch in Petersburg die Nadel 
unruhig, doch bei weitem weniger, noch weniger in Ni- 
colaew; in Petersburg betrug der Unterschied der gröfs- 
ten und kleinsten Abweichung 24’,.in Nicolaew 15, _ 
Hr. Reinike hat in demselben. Jahre (1830) auch 
Beobachtungen über die magnetische Intensität angestellt. 
Die Schwingungsdauer von sechs, viertehalb Zoll lan- 
gen, magnetischen Cylindern wurde erst in St. Petersburg, 
auf dem Smolenskischen ‚Felde, beobachtet, Jede Beob- 
achtung fing mit einer Elongation von 30° an, und wurde 
beendigt, sobald sich die Elongation bis auf 10° verrin- 
gert hatte; dazu gehörten 120 bis 160 Schwingungen. 
Jede Nadel wurde drei Mal beobachtet; aus jeder ein- 
zelnen Beobachtung (von 120 bis 160 Schwingungen) 
wurde die Dauer von 10 Schwingungen berechnet, und 
das Mittel aus den drei erhaltenen Werthen genommen. 
So erhielt Hr. Reinike in St. Petersburg am 16. 
März 1830: 


Dauer von 


Temperat. 
10 Schwing. | Fahrenheit. heal 
ai Cylinder No. l 41",492 | 35°2 fis 
Zu No.2 | 42,275 | 35,0 
ddan 1. 45,877 | 290 
42 ‚199 | 33 3 
42 | 32 5 m3, 
arn ii 


Ein Jahr später, im Februar 1831, gaben dieselben 
Cylinder im magnetischen Observatorium der Academie: 
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64 
tne 10 Schwing. | Fahrenh, 

Cylinder No. 1°} 42,396 | 68° ic 

ar - - No.2 | 42,718 | 69 | 

Re 3 46 ,124 70 
elgition - No.5 44 ,256 
hei - - No.6 44 ‚064 70 


Man sieht, dafs die Cylinder No. 2 und 3 am be- 
sten ihre magnetische Kraft bewährt haben, und deshalb 
die sichersten Resultate versprechen. 

Der Einflufs der Temperatur auf die Intensität wurtie 
dadurch bestimmt, dafs man die Nadel im December 1830 
(in Archangelsk) in einem Zimmer schwingen liefs, wel- 
ches abwechselnd erwärmt und erkältet wurde. So fan- 
den sich folgende Correctionen für 1° Fahr. und für die 


Dauer von 10 Schwingungen: 


a, 


Cylinder No. 1 0"003792 

iin sun «ise! 0 ‚002266 abat 

hao’ cos 0,002414 © 

a = + No.6 0 ‚003304. 


_ Reducirt man nun aber die vorhergehenden Beobach- 


tungen auf dieselbe Temperatur von 60° Fahr., so er- 
hält man: 
F | Dauer von 10 Schwingungen 
März 1830 Febr. 1831 Zunahme für 
ba! arz le ebr. . 1 Monat. 
‘Cylinder No. 1 41",586 42" 366 0",071 
- No.2 42 ‚332 42 ,698 0 ‚033 
Kr - No.3 45 ,967 46 ,095 0 ‚012 
- No.4 42 ,263 43 ,137 0 ,079 
Me - No.5 43 ,020 44 ,227 0 ,109 
Nog 42 ‚777 44 ‚031 0,114 
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demselben Tage wurde auch die Neigung beob- 
achtet mit zwei Nadeln: 


65 
In Archangelsk erhielt Hr. Reinike den 17. April 
folgende’ Resultate: 
Dauer von 10] Temperatur|Dauer von 10 
Schwingung. Fahr. |Schw. b.60°F. 
Cylinder No. 1 44” 421 32°,1 44" 527 
“ss Bee 44,859 | 32 ‚8 44 ,922 
- - Nod 48 ,662 34 ‚5 48 ,736 
- - No.4 44 ,818 35 ‚1 44 ‚878 
- - Ned 45 ‚434 36 ‚1 45 ‚503 
- - No.6 45 ‚338 38 ‚1 45 ‚410 


Nach Mayer’s 
Methode. 


Nadel No. 1 gab 73° 58,5 


No.2 gab 74 85 


_ Cylinder No. 1 


No. 2 
No. 3 
No. 4 
No. 5 
No. 6 


Mittel 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. ° 


Das Mittel aus diesen vier Werthen ist 73° 57',5. 

Man findet hieraus, nach der bekannten Formel, 
nachdem man die Petersburger Beobachtungen auf den- 
selben Zeitpunkt reducirt hat, in welchem die Beobach- 
tungen in Archangelsk ‘gemacht wurden (d. h. indem man 
die Zunahme der Schwingungsdauer für einen Monat mit 
in Rechnung bringt), und wenn man die magnetische Nei- 
gung in St. Petersburg gleich 71° 15’, die Intensität aber 
der Einheit gleich setzt, folgende Werthe für die, Inten- 
sität in. Archangelsk. 


1,018 
1,034 
1,035 
1,037 
1,045 
1,038 


1,0345. 
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Nach Borda’s 
Methode. 


73° 37,6 
74 55. 
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Hr. Reinike fand zu derselben Zeit die Abwei- 
chung in Archangelsk gleich 1° 36’ W. 

Nicht weit vom Dorfe Kandalakscha (Breite 67° 7’ 48”, 
Länge 32° 25 von Greenw.) wurden am Ende des August 
ebenfalls magnetische Beobachtungen gemacht. Die Ab- 
weichung war 5° 20’ Westlich. oy 

Die Neigung war: E 


Nadel I. 75° 4' 6 
Nadel II. 75 22,0 


} at! “ 
Mittel 75° 13'3. 
Beide nach Mayer’s Methode beobachtet. 
Die Cylinder gaben folgende Resultate: 
Dauer von 10| Temper. aw u 10 
Schwingung. | Fahr. |Schw.b.60°F. 
Cylinder No. 1 46,519 66° 46',497 
- « Ne? 46 ,956 60 46 ,956 
51,11 52 51,134 
. > - - No.4 46 ,966 48 46 983 
No.5 I 47319 | 56 47.3300 
ir 47,433 | 54 47,453 


fini 
Diese Beobachtungen sind fünf Monate später ange- 
stellt als die ersten in Petersburg. Wenn man hiernach 
die Abnahme an magnetischer Kraft, die die Cylinder 
erfahren haben, mit in Anschlag bringt, so erhält man, 
wie oben für Archangelsk, so hier für Kandalakscha: 


Cylinder No. 1 1,025 
No. 2 1,032 
No. 3 1,021 
No. 4 1,039 
No. 5 1,067 
No. 6 1,051 
1,0391. 
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Setzt man, nach Hansteen, die Intensität in St. 
Petersburg gleich 1,403, so erhält man für Archangelsk 
1,451 und für Kardalakscha 1,458. 

Auf einer späteren Expedition nach dem weifsen 
Meere machte Hr. Reinike noch folgende Beobach- 
tungen. 

Drei magnetische Cylinder, von beiläufig 2 Zoll Länge, 
machten in St. Petersburg am Ende des Märzes 1832: 
No. 1 300 Schwingungen in 10’ 27",3 bei 15°,3 R. Temp. 
No.2 - -11 565 - 70- - 
No.3 - -1147,1 - bO- - 

Es wurde mit einer Elongation von 30° angefangen 
und 360 Schwingungen beobachtet; die Ote Beobach- 
tung wurde von der 300sten abgezogen, die 10te von 
der 310ten, die 20ste von der 320sten u. s. f. bis zur 
60sten und 360sten Beobachtung; das Mittel aus allen 
diesen sieben Differenzen wurde als die mittlere Dauer 
von 300 Schwingungen angesehen. : 

Der Einflufs der Temperatur auf die Schwingungs- 
dauer der Cylinder wurde dadurch -ausgemittelt, dafs man 
sie in einen besonders dazu eingerichteten Apparat in ver- 
schiedenen Temperaturen schwingen liefs. Es fand sich, 
dafs die Dauer von 300 Schwingungen für jeden Grad 
Reaum. um folgende Gröfsen zunahm. 
Cylinder No.l um 0',071 a 
No. 3 um 0 ‚146 
Reducirt man also alle Beobachtungen auf die Temperatur 
15° R., so erhält man: 


In No. 1 Dauer von 300 Schwing. 10’ 27",3 
Die magnetische Neigung war damals in St. Peters- 

burg 71° 10. 
oF Dieselben Cylinder wurden in Archangelsk, und ei- 
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68 
nigen noch nördlicher gelegenen Orten beobachtet im 
Frühjahr und Sommer 1832. aly rents"! 
In Archangelsk machte im Mai: A im bad tet $ 
No. 1 300 Schwingungen in 11 7"6 bei 4°,9 R. 
No.2 - - - - 11470 - 378 - 
No.3 - - - - 12380 - 3°5 - 


Die Neigung war in Archangelsk um dieselbe Zeit 73° 56/8. 

Auf einer der Jokanskischen Inseln (Breite 68° 4’, 

Länge 39° 35’ von Greenw.) machte am Ende des July: 
No. 1 300 Schwingungen in 11’48",7 bei 10°,7 R. 


No.2 - #18 - 12285 - 10,5 - 
No.3 - - - - 3165 - 2,4 - 
Und die magnetische Neigung daselbst: 


76° 12,8. 

Bei Catherinenhafen (Breite 69° 13', Länge 33° 34’ 
von Greenwich) wurde den 10. August die Neigung beob- 
achtet. Sie war fiir: 

Nadel V 76° 20'S. 

Daselbst wurde folgende Schwingungsdauer beob- 
achtet: 

Cylinder No. 1 300 Schwingung. in 11’ 49”,2 bei 8° R. 


- - - 123837 - ll - 
- - Nos - - - - 1124 - 118 - 
In Wadsö (Breite 70° 4 Länge 29° 55’) war die 
Neigung, den 16 August: 8 
 .Nadel III 77 11 
Nadel IV 76 47 0 IT avid 
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Ebendaselbst fand Hr. Reinike: 

Cylinder No. 1 Dauer v. 300 Schw. 12’ 8",3 bei 6°,9 R. 
- - Nod --+-- - - -- 
- - Nod - - - - 13420 - 70- 
. In Wardöhus (Breite 20° 22, Länge 31° 20 v. Gr.) 

wurde folgende Neigung beobachtet): 

Nadel II 77° 1,1. 

va Ebendaselbst gaben die Cylinder folgende Resultate: 

Cylinder No. 1 300 Schwing. in 12’ 9”,1 bei 6°,9 R. 
- - No2 - - - 12483 - 6,7 - 
- - Nod - - - 13 37,1 - 69 - 

Dieselben Cylinder wurden nochmals in St. Peters- 
burg beobachtet, aber eine geraume Zeit später,. näm- 
lich erst im Anfange Octobers 1833. Sie gaben jetzt 
folgende Resultate: 

Cylinder No. 1 300 Schwing. in 10'35”,9 bei 12°,3 R. 
- - No.2 - - - 127- - - 
~- - - BBA + 

Oder bei 15° R. Temperatur: 


No. 1 300 Schwingungen in 10' 36”,1 a 


No.3 - - 12 2,8. 

Folglich hatte die Schwingungsdauer der Cylinder in 18 

Monaten zugenommen: 

Cylinder No. 1 um 8",8 oder für 1 Monat um 0”,5 
- -. No.2 - 7.7 - -- -0,4 

Hiernach kénnen also die Beobachtungen von St. 

Petersburg auf diejenigen Tage reducirt werden, an wel- 

chen die Beobachtungen auf den andern Punkten ange- 

stellt wurden. 

Die Neigung war bis auf ein Paar Minuten dieselbe 
geblieben. 

Man erhält so, wenn man zugleich alle Beobachtun- 
gen auf dieselbe Temperatur von 15° R. reducirt, fol- 
gende Tabelle: 


= | 
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Ainisi 


Dauer von 


Intensi- 
Neigung. | sat, 
Petersburg Cylinder (No. 1)} 10’ 28",1 |71° 10’ {1,000 

| - = (No.2)}11 5,9 
- - (No.3)| 11 48 4 
Archangelsk Cylinder(No.1)} 11 8 ,3|73 56,8[1,0317 
- = (No.2)] 11 48,5 1,0317 
- - (No.3)] 12 39 ‚7 1,0153 
Petersburg Cylinder (No.1)] 10 28,8 71 10 |1,000 
- - (No.2)] 11 6,5 
- - (No.3)]11 49 
Jokanskische 
Insel - - (No.1 11 490/76 12,8)1,0658 
- - (No.2)}12 29,1 1,0726 
- - (No.3)}13 16,9 1,0750 
Petersburg Cylinder (No.1)] 10 29 ‚6 |71 10 |1,0000 
- - (No.2)}11 7,1 
- - (No.3)] 11 51,2 
Catharinen- 
hafen - - 49,7 |76 20,8|1,0766 
= (No.2)]12 29 ‚1 1,0848 
13 12,8 1,0958 
Petersburg Cylinder (No.1)| 10 29 6 |71 10 |1,0000 
- - (No.2)11 7,1 
= (No.3) 11 51 2 
Wadsi ~(No.1 12 8,976 50,6)1,0581 
577 fhe, (No. 2)} 12 51 5 1,0604 
(No.3) 13 43 ‚1 
Petersburg Cylinder (No. 1)} 10 29 6 |71 10 1,0000 
- - 7,1 
- (No.3)] 11 51,2 
Wardöhus Cylinder (No.1)]12 9,777 1,011,0690 
- - (No.2)] 12 49,3 1,0806 
- - (No.3)} 13 38 ‚3 1,0855 
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Nimmt „man die Mittel: aus den durch verschiedene 


Cylinder gefundenen Werthen, und setzt die Intensität 
in St. Petersburg, nach Hansteen, gleich 1,403, so er- 


hält man: 
Intensität. 
Für Insel pod NE 


In St. Petersburg wurde die Schwingungsdauer die- 
ser Cylinder in einem Hause beobachtet, dessen eisernes 
Dach gewifs einen, wenn auch geringen Einflufs auf die 
Schwingungsdauer ausübte. Es wurde deshalb später die — 
Intensität dieses Punktes mit derjenigen im magnetischen 
Observatorium der Academie (die man als die wahre In- 
tensität von St. Petersburg ansehen kann) verglichen, in- 
dem man denselben Cylinder (No. 3) erst in.dem be- 
zeichneten Hause, dann im magnetischen Observatorio 
schwingen liefs. Es fand sich, dafs, wenn man die In- 
tensität im magnetischen Observatorio der Einheit gleich 
setzt, die Intensität im bezeichneten Hause gleich 0,9824 
war. Mit dieser Zahl müssen also alle obigen Werthe 
mulfiplicirt werden, Petersburg ausgenommen, dessen In- 
tensität wir, nach Hansteen, gleich 1,403 gesetzt haben. 

Man erhält so: 


Für Archangelsk Sin. 
- Catharinenhafen § 1496 
Wadst 


Für Archangelsk giebt die Hansteen’sche Karte 
1,444, also eine gröfsere Intensität; man sieht auch aus 
der Vergleichung des eben gefundenen Werthes mit dem 
vorhergehenden, ebenfalls von Hrn. Reinike, nur mit 
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andern Cylindern und in einem andern Jahre gefunde- 
nen, dafs 1,415 etwas zu klein seyn mufs. Für Wardö- 
hus giebt die Hansteen’sche Karte 1,477. 


IV. Bemerkungen gegen den in diesen Annalen 
(Bd. XXIX S.381) enthaltenen, wider mich 

gerichteten Aufsatz des Hrn. Muncke über 
Thermoelektricität des Glases; von E. Lenz. 


H. Muncke hält die von mir (Poggend. Annalen, 
Bd. XXV) gegen seine Behauptung der Thermoelektrici- 
tät des Glases gemachten Einwürfe und Versuche für gar 
nichts gegen seine Hypothese beweisend, und setzt die 
Gründe für dieses sein Dafürhalten aus einander. Hier- 
auf habe ich Folgendes zu erwiedern. 
Ich habe in meiner Abhandlung Zweierlei zu bewei- 
sen gesucht: 
1) dafs die Bewegungen in meiner Drehwage nicht 
durch Elektricität erzeugt werden, 
2) dafs die Ursache derselben in Luftströmungen zu 
suchen sey. 
Was nun den ersten Punkt betrifft, so ist es dieser; ge- 
gen den Hrn. Muncke’s Vorwurf gerichtet ist, und zwar 
deshalb, weil, nach seiner Meinung, bei meinen Versu- 
chen die Anziehung der Elektricität des Glases auf den 
Hebelarm des Wagebalkens so unvortheilhaft wirkte, dafs 
es gar nicht zu verwundern war, wenn die von ihm be- 
haupteten Bewegungen nicht erfolgten. — Wir wollen 
den Fall näher betrachten. Bei der unempfindlichen Auf- 
hängung des Wagebalkens meiner Drehwage an dem Sil- 
berfaden (dessen Dicke ich, auf Hrn. Muncke’s Ver- 
langen, hier =>‘, Millim. angebe), ward der Wagebal- 
ken, wenn er sich in der unteren Hälfte des Raums be- 
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fand, in welchem er hing, um 5° zur erwärmten Stelle 


der oberen Glasplatte hinbewegt. Hing er an drei Co- — 


confäden, so wurde das Holundermarkkügelchen am Ende 
desselben bis zum vordern Rande des auf der Glasplatte 
ruhenden warmen Cubus hingezogen, wobei sich die 
Drehung der Coconfäden als völlig unwirksam erwies. 
Wir können also diesen Punkt als den anziehenden an- 
sehen. Nehmen wir den Wagebalken nun bei der er- 
sten Aufhängung am Silberfaden in der Lage, wo das 
Holunderkügelchen die gröfste Anziehung von 5° zur er- 
wärnten Stelle hin erlangt hat, und berücksichtigen wir 
die in meiner früheren Abhandlung angegebenen Dimen- 
sionen der verschiedenen Theile meines Apparats, so er- 
giebt sich leicht die horizontale Proportion der Entfer- 
nung des vorderen Randes des warmen Cubus' zur Mitte 
des Holunderkügelchens =88,54 Millimet., während der 
verticale Abstand desselben von der oberen Glasplatte 
=34 Millimet, war. — Hieraus finden wir die horizon- 
tale und auf den Wagebalken senkrecht gerichtete Com- 
ponente der Anziehung des Kügelchens zur erwärmten 
Stelle (die ganze Anziehung —=1 gesetzt) 0,912, folg- 
lich wirkt die Anziehung mit mehr als als -, ihrer vol- 
len Kraft auf die Drehung des Wagebalkens hin und so- 
mit fällt auch Hrn. Munke’s Vorwurf, als schiene ich 
die Aufhängung recht absichtlich so eingerichtet zu ha- 
ben, dafs die Thermoelektricität des Glases unwirksam 
würde, in sofern dieses von der Ztichlung der Anziehung 
behauptet wurde, weg. Nachdem die Anziehung von 5° 
erfolgt war, gab ich der Kugel Elektricität, erst positive, 
dann negative; dadurch hätte sie nun entweder zur er- 
wärmten Stelle hingezogen oder von ihr abgestofsen wer- 
den müssen, je nachdem das Glas — oder + Elektri- 
cität besafs, und da diese Anziehung oder Abstofsung 
mit mehr als „°, ihrer Kraft auf die Drehung hinarbei- 
tete, und doch bestimmt keine Drehung von 1° erfolgte, 
so bliebe nur die BRENNER der en aın 
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=  ‚Silberfaden als Ursache dieses negativen Resultats übrig. 


Diese ruft auch Hr. Muncke zu Hülfe, indem er ge- 
radezu behauptet, dafs die von ihm beobachtete Drehung 
durch Elektricität des Glases bei Aufhängung an einem 
Silberfaden gewils nicht bemerkt werden könnte (S. 385). 


=< Daher giebt er dann auch den zweiten der oben be- 
_ rührten Punkte zu, d. h. er schreibt die von mir beob- 


achteten Phänomene, wie ich selbst, Luftströmungen zu, 
wie solches denn auch nach der Verschiedenheit der Ab- 
weichung, je nachdem der Wagebalken in der oberen 
oder unteren Hälfte des Raums zwischen der Boden- und 
oberen Glasplatte hing, nicht wohl anders anzunehmen 
ist. Daraus folgt nun aber auch offenbar, da diese Luft- 
strömungen eine Abweichung von 5° hervorbrachten, wäh- 
rend die Kugel durch mitgetheilte Elektricität keine Ab- 
lenkung eines ganzen Grades erfuhr, dafs die Luftströ- 
mungen fünf Mal stärker, wirkten, als die vermeintliche 
Thermoélektricitit des Glases auf die elektrisirte Kugel, 
folglich etwa zehn Mal stärker als die Wirkung dersel- 
ben auf eine nicht elektrisirte, welches letztere bei Hrn. 
Muncke’s Versuchen immer der Fall war. Nun glaube 
ich aber doch, dafs ich in diesem Falle von Hrn. Muncke 
mit Recht verlangen kann, dafs er seine Versuche von 
diesem 10 Mal michtigeren Einflufs der Luftströmungen 
befreie, ehe er seine hypothetische Thermoelektricität des 
Glases als erwiesene Wahrheit allgemein anerkannt wis- 
sen will, und dafs er sie auf bessere Beweise gründe, 
als auf den oft wiederholten Satz: »ich, Kapitain Kater 
und andere Freunde fanden, dals diese Bewegungen durch- 
aus wie elektrische aussehen.« — Sein zweiter Grund, 
dafs die Bewegungen des Wagebalkens, nach Fresnel’s, 
Pouillet’s und seinen eigenen Versuchen, bei 400facher 
Verdünnung der Luft in dem Apparate ebenfalls statt- 
fanden, ist, nach Pouillet’s Erfahrungen, nicht haltbar, 
denn dieser Experimentator fand auch hier eine Entge- 
gensetzung der aan dieser Bewegungen, je nachdem 
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der Wagebalken oben oder unten hing, was Hr. Muncke 
in seinem Aufsatz (Poggend. Ann. XXII) anführt, wovon 
er aber nachher ganz abstrabirt. Ich habe in meiner frü- 
heren Abhandlung zu zeigen gesucht, woher es sich er- 
kläre, dafs die Bewegungen durch Strömungen in ver- 
dünnter Luft fast eben so erfolgen als unter dem ge- 
wöhnlichen Drucke der Atmosphäre, weil nämlich wahr- 
scheinlich, was an Strömungen abgeht, durch Geschwin- 
digkeit ersetzt werden möchte. 

Es ist überhaupt auffallend, dafs Hr. Muncke 
die Verschiedenartigkeit der Bewegungen im untern und 
obern Raum, die doch durchaus entscheidend gegen seine 
Hypothese sind, gar nicht berücksichtigt, oder dafs er 
sich wenigstens von ihrem Nichtdaseyn nicht durch ei- 
gene Versuche zu überzeugen suchte, da diese, Verschie- 
denheit doch einstimmig von Hrn. Pouillet und mir in 
der Erfahrung nachgewiesen worden ist. Ich hatte ge- 
hofft, meine Abhandlung würde ihn dazu veranlassen; da 
ich mich aber in dieser Hoffnung getäuscht sab, so be- 
schlofs ich, diese Versuche an einem, dem Munck e’schen 
an Empfindlichkeit ähnlichen Apparate anzustellen. Ich 
construirte mir also eine Drehwage, wo der Wagebalken 
ein feiner Glasfaden (von 0,3 Millimet. Dicke) war, der 
an dem einen, 50 Millimet. langen, Arme ein Holunder- 
markkügelchen (von 7 Millimet. Durchmesser) trug, an 
dem anderen kürzeren Arme (33 Millimet. lang) aber 
durch ein Lackkügelchen (von 2,7 Millim. Durchmesser) 
aufgewogen wurde. Aufgehängt wurde dieser leichte Wa- 
gebalken an einen einfachen Coconfaden. Der Glascylin- 
der der Drehwage, in welchem sich der Wagebalken 
befand, und innerhalb welches er in jeder beliebigen 
Höhe, durch Aufwinden des oberen Endes des Cocon- 
fadens, horizontal schwebend erhalten werden konnte, 
hatte eine Höhe von 133 und einen Durchmesser von 
138 Millimet.; der Boden desselben war Holz, der Dek- 
kel eine Glasplatte, die in der Mitte eine Glasröhre ‘für 
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den Coconfaden trug, Die Resultate der Versuche mit 
diesem Apparate waren folgende: 

Als er auf einem Fensterbrette gegen Norden stand, 
so richtete sich das Holunderkügelchen, wenn der Wa- 
gebalken im unteren Raum hing, gerade vom Fenster ab, 

dem Zimmer zu, und ein seitwärts genäherter warmer 
Körper zog es zu sich hin, bis es sich ihm gegenüber 
einstellte; eine Drehung des Coconfadens von 360° ver- 
änderte an beiden Phänomenen, so wie an dem folgen- 
den, gar nichts. — Als der Wagebalken aber im oberen 
Raum hing, richtete sich das Holunderkügelchen gerade 
zum Fenster hin, und ein seitwärts genäherter warmer 
Körper stie/s dasselbe ab, so dafs es sich in einer ihm 
diametral entgegengesetzten Stellung festsetzte. Die An- 
näherung des erwärmten Körpers geschah etwa 60° seit- 
wärts von der Richtung des Wagebalkens bis auf 1 Zoll 
von der äufseren Glaswand; der Körper war ein birn- 
förmiges, massives Messingstück, seine Temperatur etwa 
60° R. — Diese letzten beiden Phänomene sprechen 
offenbar geradezu gegen Hrn. Muncke’s Thermoelek- 
tricitä. Da Hr. Muncke sich auf Zeugen beruft, so 
sey es mir vergönnt auch von meiner Seite die HH. Aca- 
demiker Parrot, Kupffer und Hefs als solche zu nen- 
nen, welche mir die Erlaubnifs dazu ertheilt haben. 

Hr. Muncke sagt ferner in seinem letzten Aufsatze, 
dafs er eigentlich die Thermoelektricität des Glases gar 
nicht habe beweisen wollen, denn sie sey schon früher 
bekannt, ja ein ganz roher Versuch beweise sie augen- 
scheinlich. Man brauche nur eine Glasplatte auf einem 
warmen Ofen zu erwärmen, und sie werde nicht nur das 
Electrometer afficiren, sondern selbst eine frei schwe- 
bende Pflaumfeder anziehen. — Was das frühere Be- 
kanntseyn der Thermoelektricität des Glases betrifft, so 
mufs ich es Hrn.’ Muncke überlassen, mir eine Stelle 
darüber in einem Lehrbuche oder Journale nachzuwei- 
sen; ich habe bisher nie etwas davon gehört oder gele- 
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sen, sondern unter den durch Wärme elektrisch werden- 
den Körpern immer nur Arystallisirte angeführt gesehen. 
Im Gegentheil will Matteuci gefunden haben, dafs das 
Glas zwar durch’s Sonnenlicht elektrisch werde, durch 
dunkle Wärme aber durchaus nicht. Hr. Muncke sagt 
zwar, dafs die Versuche jenes Physikers, durch Berüh- 
rung einer erwärmten Glasplatte und des Knopfes eines 
Goldblatt- Elektrometers, viel zu unvollkommen angestellt 
seyen (Poggend. Annal. Bd. XX S. 425); wie stimmt 
dieses denn aber mit dem so eben angeführten Versuche 
zusammen, dafs nämlich eine erwärmte Glasplatte nicht 
nur das Elektrometer affıcire, sondern auch selbst eine 
Pflaumfeder anziehe? Hier wird derselbe Versuch als 
Beweis seiner Hypothese angeführt, welchen er als zu 
unvollkommen verwärf, als das Resultat seiner Ansicht 
entgegen war. — Wie dem auch sey, so wäre der er- 
wähnte rohe Versuch ‘allerdings gegen meine Ansicht von 
grofsem Gewichte, wenn er wirklich das von Hrn. Muncke 
behauptete Resultat gäbe. Ich beeilte mich daher gleich 
nach Lesung der Muncke’schen Abhandlung ihn zu wie- 
derholen. Ich nahm eine quadratförmige Platte hiesigen 
Spiegelglases von 9 Quadratzoll Oberfläche, schraubte 
sie an einem Ende in einen Handfeilkolben und prüfte 
sie an einem empfindlichen Bohnenberger’schen Elek- 
trometer '); nachdem sie in Wasser getaucht und an der 
Luft trocken geworden war, hatte sie alle zufällig durch 
Reibung in ihr vorhandene Elektricität verloren. Hier- 
auf stellte ich sie vorsichtig, mit möglichster. Vermeidung 
aller Reibung, in einen vor einigen Stunden geheizten 
Ofen, indem ich sie immer nur am Feilkolben fafste, und 
nachdem sie eine Viertelstunde darin gelegen, brachte 
ich sie an’s Elektrometer. In mehr als zwanzig Fällen 


1) Er giebt bei dem Volta’schen Fundamentalversuche der Tren- 
nung einer Zink- und Kupferplatte, wo erstere z,®®. mit dem 
Erdboden in Verbindung steht, die Negativität der Kupferplatte 


ohne Condensator sehr merklich n. 
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gab sie nicht die geringste Spur von Elektricität, nur 
einmal zeigte sich eine kleine Spur, die aber offenbar 
von Reibung des Glases bei Hineinbringung in den Ofen 
oder. selbst beim Tragen durch die Luft an dieser ent- 
standen war. Die Temperatur der Platte war so, dafs 
ich den Feilkolben nicht wohl mit blofser Hand anfas- 
sen konnte. — Dieses Resultat widerspricht dem von 
Muncke erhaltenen geradezu, und ich begreife diesen 
Widerspruch in der That nicht, denn von Hrn. Muncke 
kann man nnmöglich annehmen, dafs er den Versuch so 
sehr roh angestellt habe, dafs er die warme, also sehr 
trockne Glasplatte unmittelbar mit der Hand angefafst 
habe (in der That macht das leiseste Streichen des Gla- 
ses mit den Fingerspitzen das Elektrometer an den ne- 
gativen Pol des Zamboni’schen Säulchen anschlagen). 
— Auch für diesen Versuch kann ich die- oben ange- 
führten Männer als Zeugen anführen. — Da ich die Ur- 
sache des Widerspruchs zwischen unseren Resultaten ei- 
hy nes und desselben Versuchs in Verschiedenheit des Gla- 
ses ‚vermuthete, so habe ich ihn mit böhmischem Glase, 
welches sich durch seine bedeutend gröfsere Härte vor 
dem biesigen auszeichnet, wiederholt, aber ganz mit dem- 
selben Erfolge. 

Endlich sagt Hr. Muncke (S.385): »Wenn Je- 
mand aber vorziebt anzunehmen, die ausnehmend lang- 
same Drehung des Wagebalkens durch einen Bogen von 
90° gegen eine 2 Pariser Fufs entfernte Kerzenflamme 
(die ein gewöhnliches feines Quecksilberthermometer gar 
nicht wahrnehmbar afficirte) und das nachherige Festste- 
hen in dieser Richtung werde durch Luftströmungen im 
verschlossenen Raume der gläsernen Halbkugel bewirkt, 
so scheint es mir am besten hierüber gar nicht zu strei- 
ten.« Dieser Satz des Hrn. Muncke entscheidet gar 
nichts, denn ich sehe nicht ein, mit welchem Recht Hr. 
Muncke den geringen Temperaturunterschied für Erzeu- 
gung der Thermoelektricität hinreichend findet und zu- 
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gleich seine Wirksamkeit fiir Luftstrémungen als gar nicht 
denkbar ansieht. Denn selbst das etwas sonderbare Ar- 
gument, welches Hr. Muncke in seinem früheren Auf- 
satz (Bd. XX S. 424) gegen Diejenigen vorbringt, die sich 
wundern, dafs ein so geringer Temperaturunterschied im 
Glase dieser schon thermoelektrisch erregen könne, läfst 
sich mit demselben Rechte auf Luftströmungen anwenden, 
wenn man nur die Worte: »elektrische Spannung und 
Elektricität « in » Luftströmungen « übersetzt; es heifst dort 
nämlich! »Endlich läfst sich aus der Kleinheit der elek- 
trischen Spannung kein Argument hernehmen (d. h. ge- 
gen die Hypothese der Thermoelektricität), denn eben 
hierin liegt das Merkwürdige des Phänomens, dafs eine 
so geringe Wärmedifferenz und die dadurch erzeugte, an- 
derweitig ganz unmefsbare Wärmeströmung dennoch hin- 
reichend ist, um eine Llektricität zu erregen, welche die 
im böchsten Grade leichte Bewegung des Wagebalkens 
erzeugt.« — Uebrigens aber widerlegt ein Versuch mit 
dem zuletzt von mir construirten, dem Munckeschen an 
Empfindlichkeit wenig nachstehenden Apparate, den zu 
letzt erwähnten abweisenden Ausspruch des Hrn. Muncke 
geradezu. Eine ihm auf 2 Fufs genäherte Wachskerze 
brachte eine Abweichung von 30° hervor, und zwar war 
die Bewegung von der Seite der Kerze abgewandt, weil 
der Wagebalken im oberen Raum hing; also fand hier 
offenbar eine Abweichung durch die 2 Fufs entfernte 
Kerze statt, die gewifs von keiner Thermoelektricitat des 
Glases herrührt, sondern von Luftströmungen, da das 
Holunderkügelchen von der, der Kerze zugekehrten Wand 
des Glascylinders der Drehwage scheinbar abgesto/sen 
ward. Der Versuch ward mit demselben Erfolge sechs 
Mal wiederholt. 

Das Einzige was mir noch übrig zu bleiben scheint, 
wenn Hr. Muncke seine Versuche für durchaus über- 
zeugend ansieht, wäre, dafs die Glassorten sich verschie- 
den in Hinsicht auf Thermoelektricität verhalten; allein 
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für mich ist auch dafür wenig Wahrscheinlichkeit vor- 
handen, denn der Glascylinder des von mir zuletzt con- 
struirten Apparats war aus Göttingen, und gab dennoch 
eben solche Resultate, wie das böhmische und hiesige 
Glas. Indessen mag Hrn. Muncke’s Glas doch ein 
ganz besonderes seyn; in diesem Falle .aber, glaube ich, 
würde er der Wissenschaft würdiger handeln, wenn er 
sein früheres Argument, welches von dem Aussehen der 
Bewegungen hergenommen ist, und höchstens für Augen- 
zeugen volle Beweiskraft haben kann, fahren liefse, und 
seine Versuche so anstellte, dafs er den Wagebalken in 
den oberen und unteren Raum eines Glascylinders auf- 
hängen kann. Geschieht die Ablenkung dann im unteren 
zur wärmeren Stelle hin, im oberen aber von ihr weg, 
so mufs er seine Hypothese der Thermoelektriecität fah- 
ren lassen; ist die Richtung der Ablenkung aber in bei- 
den Fällen dieselbe, so mufs ich Hrn. Muncke für sei- 
nen Apparat Recht geben. Der Versuch ist einfach und 
durchaus entscheidend. ' Bis Hr. Muncke ihn aber an- 
gestellt hat, kann ich nicht anders, als seiner Hypothese 
der Thermoelektricität widersprechen. 

Was die Versuche des Hrn. Becquerel betrifft, 
die Hr. Muncke in der Nachschrift seines letzten Auf- 
satzes erwähnt, so müssen wir die Bekanntmachung der- 
selben von Hrn. Becquerel selbst abwarten; vielleicht, 
dafs sie in der That die Thermoelektricität besonderer 
Glassorten, nach Art der des Turmalins, beweisen. 

Hiemit habe ich zur Ausmittlung der Wahrheit ge- 
than was ich konnte; ich mufs es nun anderen Experi- 
mentatoren überlassen, meine Versuche und die des Hrn. 
Muncke zu controliren, was ich um so eher hoffen 
darf, da sie so leicht zu wiederholen sind, indem die 
dazu gehörige Drehwage (wie die von Coulomb ange- 
gebene elektrische) wohl den meisten Physikern zu Ge- 
bote steht; Hrn. Muncke aber kann ich aufrichtig ver- 
sichern, dafs es mir auf jeden Fall erfreulich seyn wird, 
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wenn der in Frage stehende Punkt äuf diese Weise be- 
stimmt entschieden wird, sollten selbst meine Ansichten 
dadurch widerlegt werden. 
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v. die optischen Eigenschaften he 


prismatischen oder zwei- und eingliedrigen 


Krystalle. Aus einem Schreiben des Prof. 


F. E. Neumann an den Herausgeber. 


_U 
_ nter der grofsen Anzahl schöner optischer Präpa- 
rate, welche Hr. Professor Nörrenberg in Tübingen mir 
bei meiner Anwesenheit daselbst im vorigen Jahre zeigte, 
zog dasjenige des Gypses ganz besonders meine Auf- 
merksamkeit auf sich. Es waren nämlich Gypsplatten, 
senkrecht geschnitten gegen die Linie, welche den Win- 
kel der optischen Axen halbirt, und diese Platten zeig- 
ten in Betreff der Farben der Ringsysteme eine auf- 
fallende Verschiedenheit zwischen beiden Aren. Her- 
schel ') hat die zweiaxigen Krystalle nach den Farben- 
erscheinungen um ihre Axen in. zwei grofse Klassen ge- 
theilt. Wenn man zwei Turmalinplatten rechtwinklig 
kreuzt und den Hanptichnitt eines zweiaxigen Krystalls 
parallel mit einer der Turmalinaxen dazwischen bringt, 
so kehren, bei einem Krystalle der ersten Klasse z. B. 
beim Topas, die centralen farbigen Räume um die Axen 
einander ihre blaue Enden zu; dagegen ihre rothe En- 
den,'wenn der Krystall zur zweiten Klasse gehört, wie 
der Arragonit. Die eine der Gypsaxen gehört nun ent- 
schieden zur zweiten Klasse; sie ist lebhaft gefärbt, roth 
und grün, und das Roth ist der andern Axe zugekehrt; 
diese andere Axe zeigt nur eine schwache und undeutli- 
che Färbung der Enden der centralen gelben Ellipse, so 
1) Philosoph. Transact. 1820. 
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dafs man zweifeln kann, ob diese Axe nicht zur ersten 
Klasse gehöre, oder doch zu jener seltenen dritten Klasse, 
wo beide Enden der centralen Ellipse keinen Unterschied 
der Färbung sehen lassen. In der That bin ich bei meinen 
ersten Platten, die über 4 Linien dick waren, in diesem 
iR Zweifel gewesen; erst bei Platten von etwa zwei Linien 
sah ich eine unzweideutige Färbung der Enden der cen- 
tralen Axenräume, das Roth der andern Axe zugekehrt !). 

Diefs Phänomen rührt nicht her von einer fehlerhaf- 


1) Durch die Güte des Hrn. Prof. Nörrenberg, welcher mich be- 
reits im Sommer 1832, auf einer Durchreise durch Darmstadt, 
mit der in Rede stehenden Erscheinung bekannt machte, besitze 

Ich einen von ihm selbst geschliffenen Gypskrystall, an dem die 
' Farbenverschiedenheit der Ringsysteme um beide Axen ungemein 
schön zu beobachten ist. Ich finde jedoch die; Farben an die- 
sem Exemplare etwas anders als sie von Hrn. Prof. Neumann 
i An an seinen Krystallen wahrgenommen worden sind, und halte es 
deshalb nicht für ganz überflüssig sie hier kurz anzugeben. Vor- 
Rn ausgesetzt, dafs jener Krystall, an dem die beiden geschliffenen 
& Flichen unter sich parallel, und gegen die sogenannte Mittel- 
linie etwa senkrecht sind, in der gehörigen Lage zwischen 
er die beiden rechtwinklig gekreuzten Turmaline gebracht sey, der 
schwarze Strich des einen Ringsystems also in die Verlängerung 
yon dem des andern x fallen würde, erblickt man Fol- 
gendes. 
ab. Das Ringsystem der einen Axe (wahrscheinlich der rothen 
Äh des Hrn. Professor Neumann) hat in seiner, von dem Ringsy- 
N; stem der andern Axe abgewandten Hälfte einen lebhaften ge/- 
>} ben Farbenton, der besonders in den Zwischenräumen der Ringe 
sichtbar ist, aber sich selbst in den Farben der Ringe noch deut- 
dich erkennen läfst, da deren Blau ‘dadurch einen grünen Ton 
besitzt. Dieser gelbe Farbenton nimmt von dem schwarzen 
Striche abwärts zu beiden Seiten hin allmälig an Stärke ab, und 
zwar so, dals er desto schmäler wird, je näher er dem Mittel- 


_ punkt des Ringsystems kommt; er erstreckt sich jedoch noch 
Ep über die Mitte hinaus, in die andere Hälfte des Ringsystems hin- 
oy ein, und er füllt namentlich den ganzen Raum, welcher vom in- 
 mersten Ringe dieses Systems eingeschlossen wird. Die zweite 
wt Hälfte des Ringsystems dieser Axe, d. h. die dem Ringsystem 
der andern Axe zugewandte Hälfte, zeigt dagegen einen schön 
eeilchenblauen Farbenkeil, der aber erst etwa beim zweiten Ringe 


(von der Mitte aus gezählt) anfängt, und von da ab nach den äu- 
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ten Lage der Schnitte, auch nicht von den fast unver- 
meidlichen Driickungen bei Bearbeitung der Platten, wie 


_ fseren Ringen cben so an Breite zunimmt, als die Intensität sei- 
ner Farbe abwärts von dem schwarzen Striche, der ihn halbirt, 
nach beiden Seiten hin allmälig schwächer wird. 

Das Ringsystem der andern Axe (der matten des Hrn. Prof. 
Neumann) zeigt diese lebhaften Farbenkeile nicht; die Zwi- 
- schenräume der Ringe sind farblos, gleich wie der vom inner- 
sten Ringe eingeschlossene Raum; allein man bemerkt in der 
dem Ringsystem der ersten Axe zugewandten Hälfte, zu beiden 
Seiten des schwarzen Strichs, an den zwei oder drei ersten Rin- 
gen einen schönen rosenrothen Farbenton, der aber nur schmal 

ist und sich weiter abwärts von der Mitte des Systems bald ver- 
_ liert. In der von dem Ringsystem der ersten Axe abgewandten 
Hälfte hat der schwarze Strich zu beiden Seiten einen meergrü- 
nen Farbensaum, der zwar breiter ist und sich weiter abwärts 
von der Mitte verfolgen läfst als der rosenrothe, aber doch bei 
weitem nicht die Intensität und Extension des gelben oder veil- 
ehenblauen Keils im Ringsystem der ersten Axe besitzt. 
er Dieses erste Ringsystem unterscheidet sich überdiefs noch 
dadurch von dem der matten Axe, dals die Ringe darin ungleich 
zahlreicher sind als beim letzteren. Bei Anwendung von wei- 
a fsem Lichte zählt man in jenem System (der sogenannten rothen 
_ Axe) mit Leichtigkeit 18 bis 20 Ringe; bei dem Systeme der 
matten Axe dagegen kaum 6 bis 8. Die Farben der eigentlichen 
- Ringe, so weit sie nicht durch die erwähnten Farbenkeile ab- 
. geändert werden, scheinen bei beiden Axen gleich zu seyn, und 
das Roth unter denselben nach innen zu liegen; doch wage ich 
£; darüber, wie überhaupt über die Folge dieser Farben, nicht zu 
entscheiden. 
“Ts Der Nérrenberg’sche Gypskrystall, gemessen in Richtung 
_ der sogenannten Mittellinie, auf welcher die geschliffenen Fla- 
chen senkrecht stehen, mifst 6,5 Par. Linien, ist also bedeutend 
_ dicker (oder länger, wenn man will) als der von Hrn. Prof. 
Neumann untersuchte. Ich glaubte daher anfangs das Abwei- 
‘ie chende in den von uns beobachteten Farben läge in der Ver- 
_ schiedenheit der Dimensionen der Krystalle; allein ich habe spä- 
ter Gelegenheit gehabt, zwei andere, Hrn. Prof. Mitscherlich 
: bs zugehörige Krystalle zu untersuchen, einen etwa 5, und den an- 
dern etwa 4 Linien dick; und habe an beiden im Wesentlichen 
dieselben Farben wie am Nörrenberg’schen Krystall wahrge- 
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unangenehm störend diese auch sonst auf die Regelmä- 
fsigkeit der Ringe wirken; — vielmehr ist er ein con- 
stantes, an die krystallinische Structur gebundenes Phä- 
nomen. Die Zerstreuung der Axen ist auf beiden Sei- 
ten der Mittellinie ungleich. Es hat, um in der Ter- 
minologie der Fresnel’schen Theorie zu reden, eine 
jede Farbe ihre eigenen Elasticitätsaxen, die nicht allein 
der Gröfse nach verschieden sind, was bekannt war, son- 
dern auch der Lage nach. Diefs ist die Bedeutung der 
schönen Entdeckung von Hrn. Nörrenberg beim Gyps, 
von der Sie gerne diese kurze Notiz in Ihre geschätzten 
Annalen aufnehmen werden. 

Es ist aber das Verhalten der optischen Axen im 
Gyps nicht die einzige bekannte Thatsache, aus welcher 
sich — wenn es noch erlaubt ist, die Terminologie der 
Fresnel’schen Theorie auf unsymmetrische Krystalle 
anzuwenden — eine Zerstreuung der Elastigitätsaren 
ergiebt. Schon früher hat Hr. Nérrenberg, gleichzei- 
tig mit Herschel ein Factum aufgefunden, aus welchem 
mit unmittelbarer Evidenz hervorgeht, dafs die Elastici- 
tätsaxen der verschiedenen Farben eine verschiedene Rich- 
tung haben — ich meine die Erscheinungen, welche der 
Borax ') zeigt. Hier liegen nicht, wie beim Gyps, die 
gröfsten und kleinsten Elasticitätsaxen in der Ebene, durch 
welche die Krystallgestalt symmetrisch getheilt wird, son- 
dern in einer darauf senkrecht stehenden; wie beim Gyps 
variiren aber der Lage nach für die verschiedenen Far- 
ben die beiden Elasticitätsaxen, welche in der symme- 
trisch theilenden Ebene liegen; die optischen Axen für 
die einzelnen Farben liegen in verschiedenen, gegen jene 
Ebene senkrechten Ebenen; sie sind also über einen Theil 
einer Kegeloberfläche zerstreut. Herschel sagt von der 
Curve, in welcher die Farbenaxen beim Borax dem Auge 
erscheinen, dafs sie wahrscheinlich Stücke unbekannter, 
von der Fresnel’schen Elasticitätsoberfläche abhängiger 
1) Diese Annalen, Bd. XXVI S. 309. 
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Linien seyen. Es ist also um so mehr herrvorzuheben, 
dafs dem Phänomen eine neue, mit der Fresnel’schen 
‘Theorie in keinem Zusammenhange stehende, ja ihr wi- 


_dersprechende Thatsache zum Grunde liegt. Die An: 


logie, die Sie, verehrter Freund, zwischen diesem Phä- 


nomen und demjenigen sahen, wo die optischen Axen 


der einzelnen Farben in zweierlei auf einander senkrech- — 
ten Ebenen liegen, wie Sie diefs wahrscheinlich für den 
Gyps in höheren Temperaturen machten, und wie Brew- 
ster diefs am Glauberit nachgewiesen hat‘); diese Ana- 
logie ist nur scheinbar, weil sich hier alles aus der ver- 

schiedenen Länge der Elasticitätsaxen für die einzelnen 

Farben erklärt, ohne dafs ihre Richtung variirt. 

Ich komme auf den Gyps zurück. Ich kann Ihnen 
eine andere Thatsache mittheilen, welche für sich schon 
die Verschiedenheit der beiden optischen Axen des Gyp- 


ses beweist. Nach Hrn. Mitscherlich’s schöner Ent- A. | 


deckung nähern sich die beiden Axen bei erhöhter Tem- 
peratur und vereinigen sich zwischen 70° und 80° R 
Aber ich habe gefunden, dafs die Geschwindigkeit, mit 
welcher die Axen sich gegen einander bewegen, für die 
beiden Axen sehr verschieden ist, die eine Are bewegt — 
sich beinahe halbmal schneller als die andere. Zur be- 
quemen Bezeichnung nenne ich die eine Axe die rothe, 
diejenige mit lebhafter Färbung, die andere die matte 
Axe. Es ist die letztere, welche die viel raschere Bewe- 
gung mit der Temperaturveränderung macht. Doch, ehe 
ich zu den hierüber angestellten Beobachtungen übergehe, 
erlauben Sie mir, Ihnen die Methode anzugeben, deren 
ich mich zur Bestimmung der Lage der optischen Axen 
überhaupt bedient habe; sie ist einfach und läfst jede 
erreichbare Genauigkeit zu. Ich lasse das Licht ?) durch 
eine Turmalinplatte auf eine Linse fallen, in deren Fo- 
cus ungefähr sich der Krystall befindet; auf diesen habe 
ich ein Fernrohr gerichtet, vor dessen Ocular die zweite 
Annal. Bd. XXVII S. 


: 


Turmalinplatte angebracht ist; in der Ebene des Faden- 
- kreuzes befindet sich bei schicklicher Stellung des Kry- 
stalls nun das Ringsystem. Der Krystall ist an einem 
Goniometer so befestigt, dafs diese Stellung durch blofse 
Drehung der Goniometeraxe hervorgebracht wird. Die 
erste Anwendung dieser Vorrichtung machte ich zur Be- 
stimmung der Neigung der scheinbaren optischen Axen 
des Arragonits, welche Rudberg 32°, Brewster aber 
29° 56’ gefunden hat '), und die 30° 46’ seyn sollte. Ich 
fand sie an der einen Ebene einer Platte von einem böh- 
mischen Arragonit 30° 47’, an der anderen 30° 50'?). 
Die Differenz von 3' schiebe ich auf die Unvollkommen- 
heit, mit.der ich die Flächen plan geschliffen hatte. 
Ich wollte nun die Neigung der optischen Axen im 
Gyps und ihre Richtungen in Beziehung auf die krystal- 
linische Structur bestimmen. Wie sorgfältig ich auch die 
Flächen plan zu schleifen suchte, die Uebereinstimmung 
der einzelnen Beobachtungen war viel geringer als ich 
zu erwarten berechtigt war, und als ich beim Arragonit 
sie gefunden hatte. Eine genügende Uebercinstimmung 
- erreichte ich erst als ich bemerkt hatte, dafs eine Tem- 
peraturveränderung von 0,1 Grad eine merkliche Verän- 
derung in der Lage der Axen hervorbringt — dafs also 
meine Nähe aufser Einflufs auf die Krystalle gesetzt wer- 
den mufste. Meine Messungen waren folgende: 
Zuerst an einer Platte, an welcher zwei Paare von 
Flächen geschnitten waren, die nur wenig schief gegen 
die optischen Axen geneigt standen. Die Zeichnung 
Fig. 1 Taf. II wird meine Messungen erläutern. Ich lege 
die Normalen der beiden Flächen, durch welche ich die 
_ optischen Axen beobachtete, durch den Mittelpunkt ei- 
ner Kugel, deren Oberfläche sie in den Punkten M und 
R schneiden; die scheinbaren optischen Axen durch den- 
selben Mittelpunkt gelegt, schneiden die Oberfläche in r 


1) Annal. Bd. XXVII S. 504. 


2) Jede dieser Bestimmungen ist das Mittel aus 5 Beobachtungen, 


die nur wenige Minuten von einander abwichen. 
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und m, r ist die rothe Axe, m die matte. Die wah- 
ren optischen Axen haben die Durchschnittspunkte 7’ 
und m’, und sind so bestimmt, dafs’ sin Rr’: sin Rr 
=sin Mm':sin Mm= die mittlere Geschwindigkeit des 
Lichtes im Gyps zu Eins. Gemessen wurden folgende 
Winkel: 1) Mr, 2) Rm, 3) re, 4) mu, 5) RM. 
Die Winkel Mr und Am wurden so gemessen, wie 
Fig. 2 Taf. II zeigt. Das Fernrohr F war senkrecht ge- 
gen die Goniometeraxe und. auf den entfernten Gegen- 
stand .4 gerichtet; die Krystallebene 44, parallel mit der 
Goniometeraxe, reflectirte den Gegenstand B in’s Fern- 
rohr; der Winkel BC A war vorher gemessen mittelst 
des Goniometers; seine Hälfte ist jetzt die Neigung des 
Fernrohrs gegen die Krystallfläche. Diese wurde jetzt 
mittelst der Goniometeraxe in die Lage k'k' gedreht, wo 
der Mittelpunkt der Farbenringe auf das Fadenkreuz des 
Fernrohrs fiel. Die Hälfte des Winkels ACB, addirt 
zu dem Drehungswinkel, ist die Neigung der scheinba- 
ren Axe gegen die Krystallebene. — Die Winkel re 
und my wurden nur ungefähr gemessen. Der Krystall 
wurde so an der Goniometeraxe befestigt, dafs die Ebene 
MR senkrecht darauf stand, das Fernrohr, ungefähr ho- 
rizontal, wurde so schief gegen die horizontale Gonio- 
meteraxe gestellt, dafs durch Drehung des Krystalls der 
Mittelpunkt eines Farbenringes, z. B. der von m, auf's 
Fadenkreuz geworfen wurde. Die Neigung des Fern- 
rohrs gegen die auf der Goniometeraxe senkrechten Stel- 
lung ist der Winkel mu. Die Neigung des Fernrohrs 
wurde durch eine entfernte Scale, die durch dasselbe 


abgelesen wurde, bestimmt. Ich fand: eM” - 
Wie 
bei der Temperatur 16,2 R.=57° 4 
- - 16,6 - =56 35 
 - - - 16,1 -=56 417 
Also bei 162 -=56 40 
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es aher vorgezogen diese Gröfse direct zu bestimmen. 


MR=54 34 
Um hieraus den Winkel r'm’, d. i. die Neigung der 
wahren optischen Axen, zu finden, mufs man die mittlere 
Geschwindigkeit des Lichtes im Gypse, d. i. seine mitt- 
lere Elasticitätsaxe kennen. Wir besitzen mehrere An- 
gaben über den Brechungscoéfficienten des Gypses, und 
bei der Kleinheit des Bogens Mm und Ar könnte man 
irgend eine derselben anwenden, ohne dadurch irgend 
einen bedeutenden Fehler zu veranlassen. Ich habe 


Ich habe die Neigung der scheinbaren optischen Axen an 
einer anderen Platte gemessen, die so geschnitten war, 
dafs diese Neigung durch die Brechung der Strahlen viel- 
mehr vergröfsert wurde. Die Platte war ungefähr senk- 
recht gegen die Mittellinie der optischen Axen. Fig. 3 
Taf. Il erläutert die Messungen. Die scheinbaren Axen 
sind durch den Mittelpunkt einer Kugel gelegt, und schnei- 
den dieselbe in A und M; in N wird sie geschnitten 
von der Normale der Ebene, durch welche ich die Axen 
beobachtete. Ich mafs: 


NM bei 16,55R. 52°16' | RN bei 16,58 R. 42° 7’ 


27 - 52 30 1635 42 13 
16,10 42 16,6 
16,00 42 20 
Krk | Also bei 16,2 42° 14 


Ich fand den auf IV M senkrechten Bogen Rr=1°, und 
Mm, senkrecht auf RN, 1° 22'; diefs giebt für den 
LMNR zwei um 14’ verschiedene Werthe, von denen 
ich das Mittel nahm. Die Neigung der wahren Axen A’ M’ 
mufs hier dieselbe seyn wie beim ersten Krystall, in 
Fig. 1 Taf. If der Bogen r’m’. Hieraus kann man das 
sin IN M' _sinNR' 
sin NM sin NA 


, welches gleich ist in Fig. 1 
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sinMm sinRr' 


Taf. II dem Verhältnifs finden. Ich 


sin Mm sinRr’ 
fand auf diese Weise als mittlere Geschwindigkeit des 
Lichtes im Gypse 0,6568, welches den Brechungscoéffi- 
cient 1,5224 giebt, der nahe mit der Angabe von Wol- 
laston, 1,525, übereinstimmt. Die Neigung der wah- 
ren Axen M’R' in Fig. 3 Taf. II, oder mr’ in Fig..1 
Taf. II ergiebt sich hieraus 
bei 16,2 R.=57° 37’. 

Einen Fehler von 10’ in dieser Bestimmung halte ich 
kaum für möglich, und ein solcher Fehler würde in der 
dritten Stelle des Brechungscoéfficienten einige Einheiten 
betragen; die Angabe von Brewster, 1,536, würde ei- 
nen Fehler von 40’ voraussetzen, und die von Newton, 
1,488, einen Fehler von 14 Grad. 

An dem ersten Krystall, Fig. 1 Taf. If, wurden nun 
bei einer niedrigeren Temperatur folgende Messungen an- 
gestellt: 


mRbi75 RR 66°30 
de or t 3 23 


Hieraus ergiebt sich fiir die Neigung der wahren opti- — 
schen Axen: 
bei 7,5 R.=61° 24. 

Die Neigung hat bei einer Temperaturdifferenz von 8,7 R. 
sich also um 3° 47’ verändert. Berechnet man aber, um 
wie viel sich jede der Axen verrückt habe, so findet man 
für vr’: 1° 32’, und für m’: 2° 15’; r’ war die rothe Axe, 
m' die matte. Der Unterschied in der Bewegung der béi- 
den Axen ist also bei dieser geringen Temperaturdiffe- 
renz schon sehr entschieden. Die gröfsten und klein- 


sten Elasticitätsaxen haben ihre Richtung bei einer Tem- RK 


peraturdifferenz von 8,7 R. um 22' verändert. 


Die Messungen bei 7,5 R. und 16,2 R. hatte ichan- 
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gestellt, um andere Messungen bei der gewöhnlichen Tem- 


er peratur auf einander reduciren zu können. Um die Rich- 


_ tungen der optischen Axen in Beziehung auf die krystal- 
linische Structur zu bestimmen, schnitt ich an einem klei- 


men Gypskrystall der hiesigen Universitätssammlung (das 


Material zu den übrigen Untersuchungen verdanke ich 
der Güte des Hrn. Prof. Weifs), an welchem die von 
Haüy mit 7 bezeichneten Flächen schön spiegelnd wa- 
ren, zwei Flächen, welche die stumpfe Kante der Flä- 
chen f ungefähr gerade abstumpften. Ein solcher Schnitt 


tt zeigt die malte Axe. In Fig. 4 Taf. II sind 7, n’ die 


Durchschnitte der Normalen der Flächen 7 und 7 mit ei- 
ner Kugelfläche, JV ist der Durchschnitt der Normale der 
_ geschliffenen Fläche, durch welche ich die Axe beohach- 
tete; die scheinbare Axe schneidet die Kugel in M, die 
wahre in m, so dafs ma senkrecht auf 27’ steht, und 
in a halbirt wird. Ich fand 2 N=112° 13, N 
=111° 49,7. Ich mafs 
MN bei 7,05R. : 9°59’ und bei 15,39 R. : 13° 206 
- 721- :10 43 - - 15,7 - :13°31,3 
- 702- : 9 593 
- 7,43- 10 95. 
so dafs also zu setzen ist bei 7,5 R. MN=10° 11’ und 
bei 162 MN=13° 435. Hieraus erhält man bei 
7,5: am=107° und bei 16,2: am=104° 42’, so dafs 
die Bewegung der matten Axe innerhalb dieses Tempe- 
raturintervalls 2° 18° beträgt, was mit der vorigen Be- 
stimmung, 2° 15’, recht gut übereinstimmt. 

Nach diesen Bestimmungen läfst sich die Lage der 
beiden optischen Axen in Beziehung auf die krystallini- 
schen Richtungen fixiren. Nach Fig. 5 Taf. II würde ich 
mich kurz ausdrücken können. PP'QQ’ stellt ein 
natürliches Bruchstiick des Gypses vor, PP’ den fas- 
rigen Querbruch, PQ den muschligen. Die Kante, in 
welcher sich die beiden Flächen z und schneiden, ist 


= 
parallel mit PP’. Durch C habe ich die Linie pp’ pa- 


rallel mit PP’ gezogen, durch denselben Punkt die matte 
Axe Cm und die rothe Axe Cr gelegt, und die ihre Nei- 
gung halbirende Elasticitätsaxe CE. Es ist 
bei 7,5 R. und bei 16,2 R. ER 
pCE 13° 42 14° 6 PR 
 mCr 61 24 
Obgleich das Factum, dafs bei einer Temperatur- 
veränderung nicht allein die optischen Axen sich bewe- 
gen, sondern dafs zugleich die Elasticitätsaxen ihre Rich- 
tung verändern, durch die vorstehenden Beobachtungen, 
wenngleich nur in einem engen Temperaturintervall an- 
gestellt, aufser allen Zweifel gesetzt ist, so wollte ich 
diese merkwürdige Thatsache doch in höheren Tempera- 
turen verfolgen — auch interessirte es mich, die Rich- 
tung kennen zu lernen, in welcher beide Axen zusam- 
men gehen. Ich schnitt eine neue Gypsplatte, so dafs 
ich beide Axen durch dieselbe Ebene sehen konnte, ähn- 
lich der in Fig. 3 Taf. Il. Meine Messungen Fig. 3, re- 
NR, 
NM 36 u 
RM 9% 8 
Hieraus ergiebt sich fiir die Neigung der wahren op- 
tischen Axen bei 15,3 R. : A’ M'=58° 3’; die vorher- 
gehenden Messungen geben bei dieser Temperatur 58° 1’. 
Den Krystall hatte ich an einem kleinen Goniometer be- 
festigt, dessen Scheibe ich nun horizontal legte, so dafs 
der Krystall sich unterhalb der Scheibe befand. Ich 
setzte ein Gefäls mit Rüböl unter das Goniometer, in 
welches der Krystall hineinragte. Das Gefäfs hatte zwei 
Oeffnungen, die mit Glasscheiben verschlossen waren, so 
dafs ich mittelst des durch die Linse in das Gefäls auf 
den Krystall geworfene Licht und mit Hülfe des Fern- 
rohrs die Farbenringe noch beobachten konnte. 
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dic Neigung der scheinbaren optischen Axen in Rüböl, 
und fand sie, reducirt auf: 
15,3 R. : 60° 19. 

Diese Messung habe ich benutzt, um den Brechungscoéf- 
ficienten meines Rüböls zu bestimmen, da ich nicht ge- 
wifs war, ob in dieser Hinsicht nicht merkliche Verschie- 
denheiten unter den verschiedenen Sorten Rüböl stattfin- 
den. In Fig.3 Taf. II sollen R", M" die scheinbaren 
Axen des Gypses im Rüböl vorstellen. Es wurde aber 
nicht der Bogen M"R" gemessen, sondern da der Kry- 
stall so am Goniometer befestigt war, dafs die Ebene 
des Bogens RM mit der Scheibe parallel war, wurde 
die Projection von A"M" auf RM, d. i. r"m", gemes- 
sen. Die Projection von R’M’ auf RM ist r'm'. Der 
Unterschied von r’m’ und r"m” ist Folge der Brechung 
aus Gyps in Rüböl; dieser Unterschied beträgt 2° 10. 
Ich bezeichne das Verhältnifs des Brechungscoéfficienten 
des Gypses und des Rüböls mit I+7z, wo von z nur 
die erste Potenz zu berücksichtigen is. Setzt man 
ZLRMN=e, LMRN=f, NM=a, NR =b, so 
man setzen: 
2° 10' 
~ cos atg a-t-cos Big b 
_Dividirt man mit 1-4-2 in 1,5224, als den vorher gefun- 
denen Brechungscoéfficienten des Gypses, so findet man 
den Brechungscoéfficienten des Rüböls 1,472, genau 
wie Brewster ihn gefunden hat. — Man wird häufig 
Ursach haben diese Methode umzukehren, indem man 
eine Flüssigkeit von bekannten Brechungscoéfficienten 
des Krystalls bestimmt. Bei den glimmeräbnlichen Sub- 
stanzen z. B. wird diese Methode unter den bekannten 
das genaueste Resultat geben. 

Das Oel wurde nun durch eine unter das Gefäfs 
gestellte "Lampe erwärmt, und ich beobachtete, um wie 
viel jede Axe von der Lage, die sie bei 15,3 R. gehabt 


=0036. 


hatte, sich entfernte; die Summen dieser beiden Verän- 


halt folgende Tafel: eos ante 
Temp. Rothe Axe. Matte Axe 
15° 3 R. 0 0 
52,2 9 13 13 39 


derungen gaben die jedesmalige Abnahme der Neigung 
der scheinbaren Axen. Einige dieser Beobachtungen ent- 


Die Angaben der Temperaturen haben wenig Zuverläs- 
sigkeit, es sind nur die Temperaturen des Oels; die cor- 
respondirenden Entfernungen der beiden Axen von ihren 
Lagen bei 15°,3 sind aber mit Sorgfalt bestimmt. — Der 
Mittelpunkt, in dem beide Axen zusammengingen, war 
entfernt: Pails 
von der rothen Axe 
von der matten Axe 
Diefs sind die scheinbaren Bewegungen der Axen, die 
auf die wahren. Bewegungen in dem Bogen R'M' re- 
ducirt werden müssen. Ich habe angenommen, dafs die 
Curve R" M", in welcher sich die scheinbaren Axen be- 
wegen, ein gröfster Kreis sey, und die auf RM beob- 
achteten ‚Winkel auf A%”"M” reducirt, nach folgender 
Formel: 
sinR"T" _cosr"R" sinr"t" of * 
sin T"M"” cosm"M" sint"m"" 
Die scheinbaren Bewegungen in 2” M" wurden auf die 
wahren Bewegungen in AR’M' reducirt nach: 
Hiernach erhalte ich für die wahre Bewegung der Axen, 
bis zu dem Punkt wo sie zusammen gehen, fiir 
die rothe Axe 25° 8 
die matte Axe 32 49. 
Die matte Axe hat sich also um 7° 41’ mehr verändert 
als die rothe, und die Drehung der gröfsten und klein- 


sten Elasticitätsaxen um die mittlere — 3° 50. Bei 
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15°,3 ist die Linie 14° 4’ gegen den fasrigen Bruch ge- 
neigt, die Linie, in welcher die Axen zusammengehen, hat 

also gegen diesen Bruch eine Neigung von 17° 54’. 
Biot giebt in seinem Traite de physique die Nei- 
gung der Mittellinie gegen den fasrigen Bruch zwischen 
16° und 17° an, was für gewöhnliche Temperatur etwa 
um 2° von meiner Bestimmung abweicht. Indefs hat die 
von ihm bestimmte Richtung zunächst eine andere phy- 
sikalische Bedeutung; es ist nämlich diejenige Richtung, 
nach welcher ein senkrecht, durch ein natiirliches Gyps- 
blittchen gehender Lichtstrahl polarisirt seyn mufs, da- 
mit er ungetheilt hindurch gehe. — Es hat gerade beim 
Gyps seine Schwierigkeit, diese Richtung in Beziehung 
auf die krystallinische Structur zu fixiren. Das von mir 
angewandte Verfahren ist von dieser Schwierigkeit be- 
freit. Bei den häufigen Zwillingsverwachsungen ist es 
leicht Zwillingslamellen zu erhalten, in welchen man die 
Gränze beider Individuen fast nur im polarisirten Lichte 
wahrnimmt. Fig. 6 Taf. II stellt eine solche Zwillingsla- 
melle des Pariser Gypses vor. Das eine Individuum 
MBF hat seinen muschligen Bruch parallel mit MB, 
den fasrigen parallel mit FB, das andere Individuum 
hat den muschligen Bruch in MB’, den fasrigen B’'T. 
Die Zwillingsgränze MT’ ist die gerade Abstumpfung der 
stumpfen Kante von den Flächen /, /, Die Richtung, in 
welcher das senkrecht durch die Lamelle hindurchge- 
hende Licht polarisirt seyn mufs, damit es ungetheilt hin- 
durchgehe, ist bei dem ersten Individuum CE, bei dem 
zweiten CE’. Ich habe den Winkel ECE’ gemessen; 
wenn man von seiner Hälfte den Winkel CF B=61° 30 
abzieht, erhält man die Neigung der ligne intermediaire 
gegen den fasrigen Bruch CDF’. — Ich habe sechs Be- 
stimmungen gemacht, bei einer Temperatur, die etwa 
zwischen 17° bis 18° R. gewesen seyn mag, drei mit 
jeder Hälfte des Limbus; jede Bestimmung ist das Mittel 
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CDF 1) 14°26 


Das Mitte ist also 14° 20. Ich wage nicht zu entschei- 
den, ob die Richtung CE wirklich genau zusammenfällt 
mit derjenigen Linie, welche den Winkel der optischen 
Axen halbirt. Dafs übrigens der Winkel ECE’ (also 
auch der Winkel C DF) sich mit der Erhöhung der Tem- 
peratur vergröfsert, davon habe ich mich aber überzeugt. 


VI. Ueber die isochromatischen Curven der ein- 
axigen Krystalle; out: 
vom Dr. J. Müller in Darmstadt*). 


Doc die Lehre von den Interferenzen polarisirter Strah- 
‘len’ ist es gelungen, die Entstehung der Farbenerschei- 
nungen, welche doppeltbrechénde Krystallblättchen im 
polarisirten Lichte zeigen, auf eine weit genügendere und 
zugleich weit einfachere Weise zu erklären, als es vor- 
her durch die Lehre von der beweglichen Polarisation 
geschehen war. Ganz besonders aber möchte wohl Airy’s 
Erklärung der Ringsysteme einaxiger Krystalle im Stande 
seyn, die Vorzüge der Undulationstheorie hervorzuheben. 

Nicht allein in ihren einzelnen Farbenerscheinungen, 
sondern in ihrem ganzen Zusammenhange erklärte er jene 
Ringsysteme. Mittelst seiner auf die Fresnel’sche Theo- 
rie gestützten Rechnungen construirte er gleichsam nicht 
allein die Ringsysteme in gewönlichen einaxigen Krystal- 
len, sondern auch, mit Hülfe einiger Hypothesen über die 
elliptischen Vibrationen im Bergkrystall, die merkwürdi- 
gen Erscheinungen der Circularpolarisation, welche an 
diesem Mineral beobachtet werden. Die Uebereinstim- 


1) Vorliegende Abhandlung bildet eine Fortsetzung von der in dies. 
Ann. Bd. XXXIII S. 282, in deren Titel, beiläufig ern iso- 
_ chromatische Curven statt Farben gelesen werden mufs. 
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mung der Resultate seiner Rechnungen mit der Erfah- 
rung ist wahrhaft überraschend. Airy’s Abhandlung über 
diesen Gegenstand befindet sich in dem vierten Bande 
der Transactions of the Cambridge Philosophical So- 
ciety, und ist im XXIII, Bande dieser Annal. übersetzt. 

Die Ringe, welche man in einaxigen, senkrecht auf 
die Axe geschnittenen Krystallen sieht, nehmen bekannt- 
lich um so mehr an Farbenglanz ab, je weiter sie von 
dem Mittelpunkte der Systeme entfernt sind, bis man 
endlich gar keine Farbenringe mehr unterscheiden kann, 
wie es auch bei den Newton’schen Farbenringen der 
Fall ist; sobald man aber statt des weifsen Lichtes ho- 
mogenes anwendet, so sieht man eine ungeheure Menge 
. von Ringen, die erst dann aufhören sichtbar zu seyn, 
wenn sie zu fein werden, um noch vom Auge bemerkt 
werden zu können. Wie hier das homogene Licht Ringe 
zum Vorschein bringt, von denen man vorher nichts be- 
merken konnte, so macht es auch in einaxigen Krystall- 
platten, deren Oberflächen eine andere Richtung gegen 
die optische Axe haben, ganze Curvensysteme sichtbar, 
von denen man im weifsen Lichte nicht die Spur wahr- 
zunehmen vermag. In dem Folgenden will ich versuchen, 
die Entstehung der Curveisystenss, wie man sie in Kry- 
stallplatten beobachtet, deren Oberflächen einen Win- 
kel von 45° mit der optischen Axe machen oder paral- 
lel mit ihr sind, nach dem Beispiele Airy’s, aus den 
Grundsätzen der Vibrationstheorie zu erklären. 

Airy hat in seiner eben erwähnten Abhandlung nach- 
gewiesen, dafs wenn beim Austritt aus einer doppeltbre- 
chenden Krystallplatte ein ordentlicher und ein aufseror- 
dentlicher Strahl zusammentreffen, die vor ihrem Eintritt 
in die Krystallplatte, und in einer und derselben Ebene 
polarisirt waren, und sie nach dem Austritt durch einen 
Polarisationsspiegel oder eine Turmalinplatte zerlegt wer- 
den, dafs alsdann die Intensität Z des Strahls, welcher 
durch die Interferenz beider entsteht durch: 
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ausgedrückt werden mufs. Es bezeichnet hier c? die In- 
tensität der einfallenden Strahlen, g den Winkel, wel- 
chen der durch die Richtung des einfallenden Strahls 
gelegte Hauptschnitt des Krystalls mit der Polarisations- 
ebene der einfallenden Strahlen; und @ den Winkel, 
welchen die Polarisationsebene der einfallenden Strahlen 
mit der des Zerlegungsspiegels oder des zerlegenden 
Turmalins macht; ferner bezeichnet A die Länge einer 
Lichtwelle in der Luft, und © die Anzahl der Wellen- 
längen, um welche der eine der beiden beim Austritt 
zusammentreffenden Strahlen dem andern vorangeeilt ist. 

Mittelst dieser Formel sind wir im Stande alle Ring- 
erscheinungen herzuleiten, wenn wir nur für © den je- 
dem Fall entsprechenden Werth setzen. Wenn die Kry- 
stallplatte senkrecht auf die Axe geschnitten ist, so ist 
gy eine veränderliche Gröfse, die von der Richtung des 
einfallenden Strahls abhängig ist, und alle Werthe zwi- 
schen 0° und 360° haben kann. In anderen Fällen ist 
diefs, wie wir weiter unten sehen werden, nicht mehr 


der Fall, indem die Polarisationsebene der ordinären. 


Strahlen sowohl als der extraordinären Strahlen einander 
entweder immer parallel bleiben, wie diefs bei Platten 
der Fall ist, die parallel mit der Axe geschnitten’ sind, 
oder doch wenigstens so nahe parallel bleiben, dafs man 
sie ohne bedeutenden Fehler für parallel annehmen kann, 
wie diefs bei Platten stattfindet, die in einem Winkel 
von 45° gegen die Axe geschnitten sind. Dadurch wer- 
den in diesen beiden Fällen die Rechnungen aufseror- 
dentlich vereinfacht, weil alsdann in dem Ausdruck bei 
(1) nur noch © veränderlich ist, welches, wenn man sei- 
nen Werth einer Constanten gleich setzt, unmittelbar die 
Gleichung der isothromatischen Curven giebt, wie es 
-" noch aus dem Folgenden deutlicher zu ersehen seyn wird. 
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Wir wollen jetzt zu der Betrachtuug der einzelnen 
Fälle übergehen. 


I. Isochromatische Curven in einaxigen Krystallen, 
welche unter einem Winkel von 45° gegen die Axe 
geschnitten sind. 


Erscheinung. Wenn man eine einaxige, unter einem 
Winkel von 45° gegen die Axe geschnittene Krystallplatte 
zwischen zwei Turmalinplatten legt, deren Polarisations- 
ebenen parallel oder gekreuzt sind, so dafs die Projection 
der optischen Axe auf eine der beiden Oberflächen des 
Krystalls einen Winkel von 45° mit den Polarisations- 
ebenen der Turmaline macht, so gewahrt man, wenn man 
nach einem homogenen Lichte sieht, helle und dunkle 
geradlinige Streifen, welche auf der Projection der opti- 
schen Axe rechtwinklig stehen, wie es in Fig. 7 Taf. II 
dargestellt ist, wo ab die Projection der optischen Axe 
auf die Oberfläche des Krystalls vorstellt. 

Erklärung dieser Erscheinung. Es sey ABCD, 
Fig. 8 Taf. Il, die Krystallplatte, 4B die eine, CD 
die andere der beiden Oberflächen, welche einen Win- 
kel von 45° mit der optischen Axe der Platte machen. 
Zwei parallele, in einer Ebene polarisirte Strahlen ao 
be treffen die Platte so, dafs der durch die doppelte 
Brechung des Krystalls entstehende ordinäre Strahl oc 
mit dem extraordinären ec beim Austritt aus der Platte 
zusammentrifft; beide Strahlen treten nun zusammen nach 
der Richtung cd aus, und werden interferiren können, 
wenn sie durch einen Zerlegungsspiegel oder eine Tur- 
malinplatte auf eine und dieselbe Polarisationsebene be- 
zogen werden. Durch den Ausdruck bei (1) wird nun 
die Intensität des durch diese Interferenz entstehenden 
Strahles ausgedrückt. Um diese Intensität für unseren 
Fall zu bestimmen, haben wir nur noch, wie schon be- 
merkt wurde, den dem fraglichen Fall entsprechenden 
Werth von © zu substituiren. 
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Denken wir uns durch e eine Ebene senkrecht auf 
die Richtung der einfallenden Strahlen gelegt, so trifft 


diese Ebene den Strahl ao in einem Punkte A, welcher | 


die Eigenschaft hat, dafs ein in demselben befindliches 
Aethermolecül immer in denselben Schwingungszuständen 


ist, wie ein in e befindliches, vorausgesetzt, dafs die — 


Strahlen ao und de von einer gemeinschaftlichen Licht- 
quelle herkommen, und keiner derselben bis dahin eine 
Verzögerung erlitten hat. Von den Punkten e und / an 
hören beide Strahlen auf parallel zu seyn, und gelangen 
auf verschiedenen Wegen zum Punkte c. Es handelt 


sich nun darum, die Anzahl der Wellenlängen zu be- r 


stimmen, welche auf dem Wege hoc und dem Wege ec 
liegen, denn © ist nichts anderes als der Unterschied zwi- 
schen der Anzahl der Wellenlängen auf beiden Wegen. 
Der bequemeren Rechnung wegen wollen wir annehmen, 
ein Lichtstrahl käme von d nach c, werde durch den 
Krystall in die Strahlen co und ce gespalten, die nach 
oa und eb austreten. Da die Strahlen, welche, wie wir 
sie eben betrachteten, sich gerade nach der entgegenge- 


setzten Richtung fortpflanzen, wie die, welche wir ei- — 


gentlich betrachten sollen, und sonst sich in nichts von 
ihnen unterscheiden, so ist auch die Anzahl der Wel- 
lenlängen, welche wir auf diese Weise auf dem Wege 
coh und dem Wege ce liegend finden, welche wir zur 
Bestimmung von © brauchen. 

Für die Fälle, welche Airy berechnete, bleibt der 
ordinäre und eutrichäinäre Strahl immer in der Einfalls- 
ebene, was hier nicht mehr der Fall ist. Die einfachen 


Rechnungen, welcher sich Airy zur Bestimmung der 3 “4 


Richtung der gebrochenen Strahlen bediente, sind des- 


halb hier unzureichend; die Betrachtungen, die dort auf — 


die Ebene beschränkt blieben, müssen bei unserem Fall 
auf den Raum übertragen werden. Der beste Weg, hier 
zum Ziele zu gelangen, möchte wohl der rein analyti- 
sche seyn, den wir auch befolgen wollen. 
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Das Umdrehungsellipsoid, dessen Gleichung _ 
A? x? + B?y? +4? z*= 4? B* 
ist, stellt nach Fresnel’s Theorie die Wellenoberflä- 
che für den extraordinären Strahl eines einaxigen Kry- 
stalls dar, dessen optische Axe mit der y zusammen- 
fällt. (Diese Annal. Bd. XXIII S. 522). Vermittelst die- 
ser Wellenoberfläche läfst sich nach der bekannten, schon 
von Huygens angegebenen Construction, die Rich- 
tung des extraordinären Strahls nach der Brechung für 
alle möglichen Lagen der brechenden Ebene und des 
 einfallenden Strahls bestimmen. Für unseren Fall sey 
die Gleichung der brechenden Oberfläche, welche wir 
uns durch den Mittelpunkt des Ellipsoids gehend denken 
miissen,-und welche einen Winkel von 45° mit der Axe 
der y macht: 
Da es aber für die Rechnung vortheilhaft ist, wenn diese 
Ebene mit einer der Coordinatenebenen zusammenfällt, 
so wollen wir die Lage der Coordinaten so verändern, 
dafs die Gleichung dieser Ebene 
z=0 
; wird. Um diefs zu bewerkstelligen braucht nur die Ebene 
der xy und die Ebene der zz, die Axe der z als Um- 
a _ drehungsaxe betrachtet, von der.Ebene der zy nach der 
der zz hin um 45° gedreht zu werden. Bezeichnet man 
die Coordinate irgend eines Punktes, bezogen auf das 
alte Coordinatensystem, mit z', y’, 2’, die Coordinaten 
desselben Punktes aber, bezogen auf das neue Coordina- 
 tensystem, mit 2, y, z, so ist: 
Setzt man diese Werthe von 2’, y’, z’ statt 2, y und 
z in die obige Gleichung der Wellenoberfläche, so er- 
hält man die Gleichung derselben, bezogen auf das neue 
Coordinatensystem; sie ist: 


‘ 


7 
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Die Gleichungen der Linie, mit welcher der einfallende 
Strahl zusammenfällt, seyen: 


ack 
=tang ar 

cosa’ 


wo i der Winkel ist, den der einfallende Strahl de mit 
der Axe der z, und a der Winkel ist, den die Pro- 
jection dieser Linie auf die Ebene der zy mit der aes 
der z macht. 

Um nun die Richtung ds Strables nach der Bre- 
chung zu construiren, mufs man mit der Richtung des 
Strahls dc parallel in “die Einfallsebene eine Linie /m 
so legen, dafs, wenn man von c ein Perpendikel auf 
dieselbe fällt, der Fufspunkt n desselben um die Länge 
einer Lichtwelle in der Luft von m entfernt ist. Wenn 
man nur homogenes Licht anwendet, so ist diese Lage 
eine constante Gröfse, die wir der Einfachheit der Rech- 
nung wegen als Längeneinheit annehmen wollen, nm 


‘ist alsdann gleich 1, cm=—. Durch den Punkt m 


hat man nun ferner eine Linie zu legen, welche in die 
Ebene der wy fällt und senkrecht auf /m steht. Man 
findet leicht, dafs die Gleichungen dieser Linie 
z==0 

sind. Durch diese Linie ist eine Berührungsebene an 
das Ellipsoid zu legen (Diese Annalen, Band XXIII 
$.523). Der von dem Anfangspunkt der Coordinaten 
nach dem Berührungspunkt gezogene radius vector fällt 
der Richtung nach mit dem gebrochenen Strahl ce zu- 
sammen, und seine Länge ist der Wellenlänge eines in 
dieser Richtung durch den Krystall gehenden extraordinä- 
ren Strahles gleich. Den Gang der Berechnung der Coor- 
dinaten Z,, ¥,, 2, des ich hier 
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nicht weiter verfolgen, ich erlaube mir in dieser Hinsicht 
auf die ganz ähnlichen Rechnungen zu verweisen, wel- 
che ich in einer Dissertation über die isochromatischen 
Curven einaxiger Krystalle, welche parallel mit der Axe 
geschnitten sind, ausgeführt habe '). Ich begnüge mich, 
hier das Resultat der Rechnung zu geben; es ist nämlich: 
z,=B? sinicosa 


A? B* sini sina—(A* — B*)z, 


—B? sini*( a*) | 
Die Gleichungen einer durch diesen Beriihrungspunkt 


und den Anfangspunkt der Coordinaten gehenden gera- 
den Linie sind: 


‘ 
Diese Linie trifft die Fläche C D, deren Gleichung z= 7 
ist, wenn 7 die Dicke der Platte bezeichnet, in einem, 
Punkte e, dessen Coordinaten sind: 


Bezeichnen wir die Entfernung dieses Punktes vom An- 
fangspunkt der Coordinaten mit D., so ist: ast 
+2". 


Bezeichnet ferner 4. die Länge einer Lichtwelle eines 
von ¢ nach e sich fortpflanzenden extraordinären Strahls, 
die dem eben erwähnten radius vector gleich ist, so ist: 


1) Erklärung der isochromatischen Curven, welche einaxige, pa- 
rallel mit der Axe geschnittene Krystalle im homogenen polari- 
sirten Lichte zeigen; von Dr. Johann Müller. Darmstadt, 


bei C. W. Leske. (S. Annal. Bd. XXXIII S.282. P.) 
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Dividirt man D, durch Au so erhält man die Anzahl a 
Wellenlängen, welche auf dem a ce liegen. Sub- 


stituirt man in den Ausdruck für —, für 2, Ze und Ye 


= ? 
ihre Werthe aus (3), so erhält man: 
D.__T 
‘ 

Setzt man den obigen Werth von z, in diese Gleichung, 
so übersieht man leicht, dafs, wenn man den ganzen 
Ausdruck nach steigenden Potenzen von sini entwickelt, 


sin i? die niedrigste Potenz dieser Gröfse seyn wird, die | 


in dem Werthe von > vorkommt. Wie wir gleich se- F = 


he 


hen werden, kommen aber in dem Werthe von 9, au- — 


{ser 7 , noch Theile vor, welche sini nur in der er- 
e 


sten Potenz enthalten. Im Falle nun z klein bleibt, d. h. 
wenn man nur solche Strahlen betrachtet, die nicht sehr 
schief durch die Krystallplatte hindurchgegangen sind, 
kann man ohne bedeutenden Fehler schon die zweite 
Potenz von sini gegen die erste vernachlässigen, und — 
so erhält man auf diese Weise ganz einfach: 

D.__ 2T 

Aus diesem Werthe kann leicht der Werth für die An- : 
zabl der Wellenlängen, die auf dem Wege co des or- _ 


dinären Strahls liegen, abgeleitet werden. Die Wellen- — oF 


oberflache für den ordinären Strahl kann nämlich als ein 
Ellipsoid betrachtet werden, in welchem die Axe B der 
Axe 4 gleich geworden ist, und man kann demnach alle — 
für den extraordinären Strahl gemachten Schlüsse auf den 


ordinären übertragen, wenn man in den für den extraor- 3 
dinären Strahl entwickelten Formeln überall A statt B 
setz. Man erhält auf diese Weise: 


@ 


N 
| 
. = 


Zur Bestimmung von © fehlt jetzt nur noch ein Aus- 
druck für die Anzahl der Wellenlängen, welche zwi- 
schen dem Punkte A und dem Punkte 0 liegen. Bezeich- 
net man wie bisher mit z., Ye, 2. die Coordinaten des 
Punktes e, und mit 2, Yo, 2 die des Punktes 0, so 
findet man leicht, mit Hülfe der Grtindformeln der ana- 
lytischen Geometrie, dafs, wenn P diese Entfernung be- 
zeichnet: 
P=[(n—r.) sin a] sini 
ist. Die Werthe von z, und y. erhält man aus den 
Werthen von z. und y., wenn man in diesen überall 
A statt B setzt. Da der ganze Ausdruck für P mit sini 
 anultiplicirt ist, und man alle höheren Potenzen ‘dieser 
Gröfse vernachlässigt, so kann man bei der Substitution 
der Werthe von z., Ye, Zo und y, alles weglassen was 
aufserdem noch mit sizi multiplicirt ist. Man erhält auf 
diese Weise: 
4 P= sin a sin i. : 
7 aber ist zugleich die Anzahl der Lichtwellen, "ee 
zwischen A und o liegen, wenn man die Länge einer 
_ Lichtwelle in der Luft als Längeneinheit betrachtet; es 
ist alsdann endlich: 


— — 


Diesen Werth nun haben wir in den Ausdruck bei 
(1) statt © zu setzen. \So lange der Winkel 7 klein 
genug bleibt, ändert sich die Lage der Polarisationsebenen 
der durchgehenden Strahlen äufserst wenig, was auch 
sonst die Richtung der einfallenden Strahlen seyn mag, 
wir können deshalb g in dem Ausdruck bei (1), ohne 
einen merklichen Fehler zu begelien, constant setzen. 
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Sind die .beiden Turmalinplatten gekreuzt, d. h. machen 
die Polarisationsebenen der beiden Turmaline rechte Win- 
kel mit einander, so ist a—=90° zu setzen; fällt nun zu- 
gleich die optische Axe des Krystalls mit einer dieser 
Polarisationsebenen zusammen, ist also 9=0 oder 90°, 
sa ist die Intensität für alle durchgehenden Strahlen Null, 
was auch z und @, oder deren Function © für Werthe 
haben mögen, wie auch der Ausdruck bei (1) zeigt; das 3 
ganze Gesichtsfeld erscheint also in diesem Fall dunkel. __ 
Die Intensität des durchgegangenen Lichtes ist aber der 
des einfallenden gleich (wobei freilich auf den Lichtverlust _ 
nicht Rücksicht genommen ist, der in der unvollkommenen 
Durchsichtigkeit der Turmaline und des Krystalls, und | 
in der theilweisen Reflexion an den Oberflichen dersel- 
ben seine Ursache hat), wenn die Polarisationsebenen — 
der beiden Turmaline parallel sind, und die Axe dee 
Krystalls in diese Polarisationsebene oder in eine darauf 
senkrecht stehende fällt, wie auch der Ausdruck bei (1) 
bestätigt, der in diesem Fall, für welchen @=0, 9=0 
oder 90° ist, sich auf c? reducirt, was auch © für ei- 
nen Werth haben mag. 

Geben wir nun zu der Betrachtung desjenigen Fal- 
les über, in welchem isochromatische Curven sichtbar 
sind, nämlich zu dem Fall, dafs eine durch die optische 
Axe gelegte Ebene, welche senkrecht auf den Oberflä- 
chen des Krystalls steht, mit der Polarisationsebene der 
einfallenden Strahlen einen Winkel von 45° macht, das __ 
also 9=45° ist. Setzen wir betrachten wir also 
den Krystall zwischen Turmalinen, deren Polarisations- — 
ebenen parallel sind, und g==45°, so reducirt sich der 
Ausdruck bei (1) auf: 


wenn A gleich I gesetzt wird, was geschehen muß, da 
wir ja die Länge einer Lichtwelle in der Luft als Maafs- __ 
einheit angenommen haben. 


\ 


ies Wir sehen aus diesem Werth von J, dafs die In- 
tensität der in’s Auge treffenden Strahlen blos von © 
abhängt, welches wieder von der Gröfse der Winkel z 
und @ abhängig ist, welche die Richtung der eintreten- 
den und austretenden Strahlen bestimmen. Daraus geht 
offenbar hervor, dafs die in verschiedenen Richtungen 
in’s Auge gelangenden Strahlen verschiedene Intensität 
haben werden, kurz dafs man helle und dunkle Curven 
sehen wird, wenn man homogenes Licht anwendet, für 
welches allein die obigen Rechnungen gelten, da wir ja 
die Länge einer Lichtwelle in der Luft als eine unver- 
änderliche Gröfse betrachtet haben. 

Versuchen wir nun die Form der isochromatischen 
Curven näher zu bestimmen. Setzen wir den Werth von 
© einer Constanten gleich, so erhalten wir eine Glei- 
chung zwischen’den beiden Veränderlichen z und a, und 
es ist klar, dafs alle zu einander gehörigen Werthe von 
z und a, welche dieser Gleichung Genüge leisten, die 
Lage solcher Strahlen bestimmen, welche gleiche Inten- 
sität haben, und also dem Auge-den Anblick einer iso- 
chromatischen Curve gewähren, die wir uns auf die Ober- 
fläche des Krystalls projieirt denken wollen. Es sey die 
Ebene der Fig. 7 Taf. II die Oberfläche des Krystalls, 
c der Fufspunkt eines Perpendikels, welches vom be- 
trachtenden Auge auf diese Fläche gefällt ist; ad die 
Projection der optischen Axe des Krystalls auf dieselbe, 
so ist ed diejenige Linie, welche wir bisher für die Axe 
der z nahmen. Zieht man nun von irgend einem Punkte 
g eine gerade Linie nach c, so ist der Winkel gcd der- 
jenige, den wir bisher mit @ bezeichneten, wenn gc die 
Projection des einfallenden Strabls auf die Oberfläche 
des Krystalls ist; die Länge der Linie cg selbst ist der 
Tangente des Winkels 7, oder auch, da dieser Winkel 
ja immer klein bleibt, seinem Sinus proportional. Be- 
trachten wir demnach gc oder sini als einen radius vector, 
der mit der Axe cd einen Winkel @ macht, so ist die 
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Gleichung (6) die Polargleichung einer isochromatischen 4 
Curve. Kiirze halber wollen wir die Gleichung bei ( 6) 


Const= M sini sina— N, 


oder noch einfacher: 

R=sinisna .. (8) 
schreiben. Man wird leicht schen was für ein Werth 
hier eigentlich für R zu setzen ist. Die Gleichung bi 
(7) ist offenbar die Polargleichung einer geraden Li- 
nie, welche auf ab, also auf der Projection der opti. Ps 
schen Axe auf die Oberfläche des Krystalls senkrecht 
steht. Somit wäre die obige Aussage über die Gestalt a 
der isochromatischen Curven in einaxigen Krystallen, die aa 
in einem Winkel von 45° gegen die Axe geschnitten 7 
sind, gerechtfertigt. Gehen wir nun zur Vene ; 
der Breite der einzelnen Streifen über. 

Wenn © einem ungeraden Vielfachen von 4 ‘gleich * 
ist, so wird der ganze Werth von J in (7) 
zu Null, setzen wir also in Gleichung (6) @=(2n—1)3, 
wo 7 jede ganze Zahl vorstellen kann, so ist diese Glei- — 
chung die Gleichung einer dunkeln Curve. Setzen wir 
für ¢ und @ solche Werthe, dafs sie-einer dunkeln Curve 
entsprechen; setzen wir auch @ constant, und lassen 7 | 
allmälig wachsen, so wird / auch zunehmen, und er- _ 
reicht sein Maximum, sobald ? um so viel gewachsen is, 
dafs dadurch © um } zugenommen hat; nun nimmt de 
Intensität / wieder ab, je mehr ¢ zunimmt, bis @ aber- 
mals umn } gewachsen ist, und dadurch die Intensität ibr 
Minimum wieder erreicht hat. Ist =90° also smal, 
so ist die Gröfse, um welche man 2 mufs wachsen las- 
sen, damit 9 um 1 wächst, der Sehwinkel, in welchem 
die Breite der Streifen gesehen wird. Da # klein ist, se 
kann man ohne bedeutenden Fehler annehmen, dafs wenn 
der Winkel Ü um w gewachsen ist, sin! um sin w wächst. 
Soll nun bei einer Zunahme w des Winkels 7, 9 um I 
wachsen, so mufs 
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seyn; daraus ergiebt 
A? 4. B2 
woraus dann folgt, dafs die Breite er Streifen, auf die 
_ Oberfläche des Krystalls projicirt, gleich bleibt. Suchen 
wir nun die Gröfse von w für verschiedene Mineralien 
zu bestimmen. 
Für Kalkspath sowohl wie für alle andere negative 
Krystalle ist B> 4; für Kalkspath ist A ungefähr 0,6 
und B ungefähr 0,67 '). Setzen wir diese Werthe in die 


Gleichung bei (9), so erhalten wir #==arc (sin). 


Da bisher die Länge einer Lichtwelle als Einheit ange- 
nommen wurde, so mufs auch nun die Dicke der Platte 
_ in dieser Einheit ausgedrückt werden. Auf einen Zoll 
gehen ungefähr 45000 Wellenlängen der mittleren gel- 
ben Strahlen, auf „%,; Linie gehen deren also 450; will 
man nun die Breite der Streifen in einem 3; Linie dik- 
ken Kalkspathblättchen bestimmen, so hat man für 7 
450 zu substituiren. Man findet auf diese Weise für ein 
solches Plättchen #==arc( sin=0,0202), also w=1° 8. 
Aus der Gleichung bei (9) folgt, dafs die Breite der 


1) In meiner schon oben erwähnten Abhandlung über die iso- 
chromatischen Curven in Krystallen, die parallel mit der Axe 
geschnitten sind, hat sich ein fataler Irrihum eingeschlichen. 
Seite 19 derselben ist nämlich gesagt, in negativen Krystallen sey 
BA, für positive umgekehrt. Diese Aussagen sind so zu 
berichtigen, wie es oben geschehen ist. Dafs dem so sey, ist 
leicht nachzuweisen; A ist die Elasticitätsaxe, welche senkrecht 
auf der optischen Axe steht, mithin ist A diejenige Elasticität, 
welche die ordinären Strahlen fortpflanzt, da diese aber bei ne- 
gativen Krystallen stärker gebrochen werden als die extraordinä- 
ren, so mufs nothwendig die Elasticitätsaxe 4 kleiner seyn als 
die Elasticitätsaxe B. Eine Folge dieses Irrthums ist, dafs alles, 
was von der Form der Curven in negativen Krystallen gilt, dort 
von. den positiven behauptet wird, und umgekehrt. (Io den An- 
nalen (Bd. XXXIII S. 282) ist dieser Irrthum bereits berichtigt. P.) 
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Streifen der Dicke der Platten, unter sonst lichen Um- 

ständen, umgekehrt proportional ist; in einem „5 Linie 

dicken Kalkspathplättchen werden also die Streifen in 

einem Sehwinkel von 34 Minuten, und in einem „, Lin. 

dicken in einem Sehwinkel von 23 Minuten erscheinen, 

wie es auch durch die Erfahrung bestätigt wird. Wenn 

die Platten noch dicker sind, so werden die Streifen bald 

zu fein, um noch gesehen werden zu können. 

Es ist wohl höchst schwierig, ja man kann behaup- 
ten fast unmöglich, ein Kalkspathplättchen genau in ei- 
nem Winkel von 45° gegen die Axe dünn genug zu 
schleifen, um die Streifen sehen zu können, da aber die 
natürlichen Oberflächen der Kalkspathrhomboéder beinahe 
diese Neigung gegen die optische Axe haben, so kann 
man sehr gut sich sehr dünner, von Rhomboédern abge- 
spaltener Blättchen zur Anstellung dieser Versuche be- 
dienen. 

Ganz vorzüglich eignet sich Quarz für diese Versu- 
che, da er sich weit leichter schleifen und poliren läfst 
als Kalkspath, und weil, wegen seiner bedeutend schwä- 
cheren doppelten Brechung, bei einer namhaften Dicke 
die Streifen noch hinlänglich breit sind, um deutlich ge- 
sehen zu werden. Für Bergkrystall ist .4 = 0,649, 
B=0,645, wonach man mittelst der Gleichung bei (9) 
leicht findet, dafs für eine 1 Linie dicke Platte der Seh- 
wiäkel, in welchem die Breite der Streifen gesehen wird, 
ungefähr 2° 3’ beträgt. 

Bisher haben wir blofs den absoluten Werth von 
w in der Gleichung bei (9) betrachtet, ohne Rücksicht 
auf sein Zeichen zu nehmen, was auch für die Ermitt- 
lung der Breite der Streifen nicht nöthig war. Für po- 
sitive Krystalle, für welche B<A ist, wird der Werth 
von ® positiv, © mufs also wirklich zunehmen, wenn © 
gröfser werden soll, oder mit anderen Worten, je schrä- 
ger die Strahlen durch den Krystall hindurchgehen, desto 
bedeutender wird das Voraneilen des einen Strahls vor 
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dem andern. Bei negativen Krystallen ist es gerade um- 
gekehrt, da für sie B> A, so wird der Werth von w 
negativ, je mehr also 7 zunimmt, desto mehr nimmt © 
ab, der Unterschied im (Gang der ordinären und extra- 
ordinären Strahlen ist also bei senkrechtem Durchgang 
durch die Platte am bedeutendsten, und nimmt um so 
mehr ab, je schräger die Strahlen durchgehen. 
Setzt man in Gleichung bei (6) ?=0, so wird fir 
eine „5 Linie dicke Kalkspathplatte © ungefähr gleich 
27, d. h. wenn die beiden interferirenden Strahlen senk- 
recht auf die Platte ein- und austreten, so ist der eine 
von beiden ungefähr um 27 Wellenlängen dem andern 
vorausgeeilt. Aus der Erklärung der Newton’schen 
Farbenringe durch die Interferenzen ist aber bekannt, 
dafs im weifsen Lichte keine farbigen Ringe mehr sicht- 
bar sind, wenn der Unterschied im Gang der interferi- 
renden Strahlen so bedeutend wird, wie es hier der Fall 
ist, folglich kann man hier durchaus keine Streifen un- 
terscheiden, wenn man nicht homogenes Licht anwendet. 
Das homogene Licht, dessen ich mich bei allen diesen 
Versuchen bediente, war das der Weingeistflamme. 


Il. Isochromatische Curven in einaxigen Krystallen, 
welche parallel mit der Axe geschnitten sind. 

Legt man eine einaxige Krystallplatte, welche paral- 
lel mit der optischen Axe geschnitten ist, zwischen ®e- 
kreuzte Turmalinplatten, so dafs die optische Axe des 
Krystalls einen Winkel von 45° mit der Polarisations- 
ebene einer jeden der beiden Turmalinplatten macht, so 
beobachtet man, wenn man nach einer Weingeistflamme 
sieht, hyperbolische Curven, wie sie Fig. 9 Taf. II abge- 
bildet sind. Der Asymptotenwinkel /em, welchen die 
optische Axe rs halbirt, ist kein rechter, sondern er 
weicht um so viel mehr von einem rechten Winkel ab, je 
stärker die doppelte Brechung des angewandten Krystalls 
ist. Bei negativen Krystallen ist dieser Winkel kleiner 
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als 90°, fiir Kalkspath z. B. ist er 86°, bei positiven 
Krystallen ist er gröfser als 90°, für Quarz z. B. 90° 4’ 
Ich bemerkte diese Abweichung erst nachdem ich sie in 
den Rechnungen gefunden hatte. 

Beim Bergkrystall ist die doppelte Brechung so 
schwach, dafs bei sehr dicken Platten die hyperbolischen 
Curven noch so grofs sind, dafs man das ganze System 
gar nicht übersehen kann. Deshalb eignen sich zur An- 
stellung dieses Versuchs Bergkrystallplatten sehr wenig, 
und man mufs zu Kalkspath seine Zuflucht nehmen, bei 
welchem auch die Abweichung des Asymptotenwinkels 
bedeutender ist als bei irgend einem andern einaxigen 
Krystall, den man etwa noch zu diesem Zwecke gebrau- 
chen könnte. Beim Schleifen und Poliren des Kalkspaths, 
welches ohnehin grofse Schwierigkeiten darbietet, mufs 
man noch ganz besonders darauf sehen, dafs die Ober- 
flächen möglichst genau einander parallel sind, indem 
eine ganz geringe Abweichung vom Parallelismus schon 
eine Divergenz der ordinären und extraordinären Strah- 
len nach dem Austritt aus dem Krystall hervorbringt, 
welche alles Interferiren dieser Strahlen unmöglich macht. 
Kalkspath, der in sechsseitigen Säulen krystallisirt ist, 
findet sich selten rein genug, um für diesen Versuch an- 
gewandt werden zu können. 

Die Erklärung dieser Erscheinung bildet den Gegen- 
stand meiner schon erwähnten Abhandlung, weshalb ich 
hier nicht weiter darauf eingehe. 
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Ueber den freien Durchgang der 
- den Wärme durch verschiedene starre und 
flüssige Körper; con Hrn. Melloni. 
(Ann. de chim. et de’ phys. T. LHI p.5)'. 


a ae ist meines Wissens der Physiker, welcher 
_ die Eigenschaft durchsichtiger Körper, Wärmestrablen ir- 
discher Abkunft entweder durchzulassen oder 'aufzufan- 
gen, zuerst versucht hat näher kennen zu lertien. Nach- 
dem er beobachtet, dafs die im Brennpunkt eines Me- 
 tallspiegels concentrirte Sonnenwärme nicht merklich an 
Intensität verliert, wenn sie durch eine Glasscheibe geht, 
PL ae er seinen Apparat vor dem Feuer eines Kamines 
auf, und fand, dafs, in einem- Abstande von fünf bis 
oe sechs Fufs, das zum Brennpunkt des Spiegels reflectirte 
Bild eine für die Hand unerträgliche Temperatur besafs, 


= Ar: sobald die Strahlen sich daselbst ungehindert vereinigten, 
dafs sie dagegen nach Dazwischenstellung einer Glasplatte 
keine Wärmeempfindung mehr hervorbrachten, wiewohl 
[er das Bild noch seine ganze Helligkeit besafs. Er schlofs 
a daraus, dafs die Wärme von irdischem Feuer gar nicht 


oder vielmehr sehr wenig das Glas durchdringe *). 
Hundert Jahre nach Mariotte wiederholte Scheele 
denselben Versuch; allein er war nicht so zurückhaltend 
_ wie jener sinnreiche Physiker, denn er versichert, dafs 
Pos: man, nach Dazwischensetzung eines Glases, nicht die min- 
deste 


had 


1) Vorläufige Nachrichten von den interessanten Untersuchungen 
des Hrn. Melloni wurden bereits. in diesen Ann. Bd. XXVIII 
SA Te S. 240, 638 und. 643 mitgetheilt. P. 


2) Mariotte, Traité de la Nature des couleurs; Paris 1686, 


wweiter Theil, am Ende der Einleitung. 
Mon: 
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deste Warme im Brennpunkt des Spiegels empfinde *). 
Die Unrichtigkeit dieser Behauptung ward bald von Pictet 
nachgewiesen, mittelst des unter dem Namen der conju- 
girten Spiegel bekannten Apparats. ‘Er brachte eine recht 
{ durchsichtige Fensterscheibe zwischen die durch den 
Apparat gesammelte Wärme einer Lichtflamme und ein 
Thermometer, und sah das letztere in einigen Augenblik- 
ken um mehre Grade steigen. Eben so beobachtete er 
eine merkliche Temperatur-Erhöhung, als er statt der 
Lichtflamme eine mit heifsem Wasser gefüllte Retorte 
anwandte ?). 

Einige Jahre später unternahm Herschel über den- 
selben Gegenstand eine sehr ausgedebnte Reihe von Ver- 
suchen, die in den Philosophical Transactions für 1800 
beschrieben is. Der Verfasser bedient sich keines 
Kunstgriffs zur Verstärkung der Wirkung der_Warme- 
strahlen, sondern begnügt sich, diese Wirkung durch ein 

in sehr kleiner Entfernung von dem durchsichtigen Kör- 
per aufgestelltes Thermometer unmittelbar zu messen. 

Allein .man hat Zweifel gegen die Folgerungen aus 
diesen Resultaten’ erhoben. Man hat eingewandt, dafs 
ein Theil der strahlenden Wärme erstlich an der Vor- 
derfläche des Glases aufgefangen werde, dafs sie sich 
daselbst allmälig anhäufe und darauf von Schicht zu Schicht 
bis zur Hinterfläche fortpflanze, von wo sie wieder an- 
fange auf das Thermometer zu strahlen. Man hat sogar 
behauptet, die Wirkung rühre fast gänzlich von dieser 
Fortpflanzungsweise her; ja man ist so weit gegangen, 
den freien Durchgang der Wärme irdischer Körper durch 
andere durchsichtige Körper als die atmosphärische Luft 
gänzlich zu läugnen. 

Diese Meinung ist indefs falsch; Hr. P. Prévost 


1) Scheele, Traité de air et du feu; Paris 1781, $. 56. 
(Scheele’s Werke, Bd. 1 S.124. P.) 


2) Pictet, Essai sur le feu, §. 52 ff. BI, 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 8 
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hat diefs durch ein sehr sinnreiches Mittel bewiesen. Er 
befestigte an dem Rohr eines Springbrunnens einen An- 
satz von zwei parallelen Lamellen, so dafs er eine Was- 
serschicht von ungefähr der Dicke einer Viertellinie er- 
hielt, stellte an der einen Seite ein Luftthermometer, und 
an der andern eine brennende Kerze oder ein heifses 
Eisen auf. Fast immer sah er dann das Thermometer um 
einige Bruchtheile eines Grades steigen '). Es ist aber 
klar, dafs hier die successive Fortpflanzung durch die 
unaufhörlich erneuten Schichten des Schirms nichts be- 
wirken konnte. Man ist also zu der Annahme gezwun- 
gen, dafs die Wärmestrahlen zuweilen auch andere durch- 
sichtige Mittel als die atmosphärische Luft auf unmittel- 
bare Weise, nach Art der Lichtstrahlen, durchdringen. 
Indefs liefs sich das Verfahren des Hrn. Prevost 
kaum auf starre Körper anwenden, und es war also un- 
möglich zu entscheiden, ob die Wärme durch Glasschirme 
unmittelbar durchgelassen werde oder nicht. Diese letzte 
Aufgabe ward von Delaroche vollständig gelöst, mit- 
telst einer von Maycock erfundenen Methode ?). Sie be- 
steht darin, dafs man zunächst das Thermometer wie in den 
vorhergehenden Fällen beobachtet, d. h. wenn die Wär- 
mestrahlen nach ihrem Durchgang durch eine Glasscheibe 
auf dasselbe fallen. Man mifst dadurch eine zusammen- 
gesetzte Wirkung, erzeugt von dem unmittelbaren Durch- 
gang und von der Leitungsfähigkeit der Schichten, wel- 
che letztere wir successive Fortpflanzung genannt haben. 
Man braucht dann nur die eine zu kennen, um die an- 
dere daraus herzuleiten. Den Einflufs der Leitungsfähig- 
keit bestimmt man aber leicht, wenn man die Glasscheibe 
auf Seite der Warmequelle mit Tusche schwärzt und dann 


1) Journ. de Physique etc. par Delametherie, Anneé 1811 — P. 
Prévost, Mémoire sur la transmission du calorique & travers 
Yeau et d’autres substances, $. 42 et 43. 

2) Nicholson’s Journal, Vol. 26, Mai et Juni 1810. J. D. May- 
cock, Remarks on profess. Leslie’s Doctrine of radiant heat. 
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den Versuch wiederholt. Klar ist, dafs nun die unmit- 
telbare Strahlung aufgehoben ist, und die Temperaturer- 
höhung jenseits der Glasscheibe nur von der aus derLei- 
tungsfähigkeit der Schichten entsprungenen Wärme her- _ 
rühren kann. Wenn diese Wärme geringer ist als die 
vorhergehende, so hat man einen sicheren Beweis von 
dem unmittelbaren Durchgang. Und wirklich war diefs 
der Fall fast bei allen Versuchen Delaroche’s; ich 
sage fast bei allen, denn es fand sich, dafs die frei durch- 
gelassene Wärmemenge mit der Temperatur der Wärme- 
quelle veränderlich war. Sie war Null für Temperätu- 
ren geringer als die des siedenden Wassers, und über- 
stieg fast die Hälfte der gesammten Wärme, wenn eine 
Argand’sche Lampe angewandt wurde '). 

Gegen die Wahrheit dieser schönen Entdeckung De 
laroche’s läfst sich kein Zweifel erheben; und dennoch ; 
ist die von ihm angewandte Methode zur Messung der 
frei durchgelassenen Wärmemengen bei weiten nicht ge- 
nau, vor allen bei höheren Temperaturen. Um diese 
Art von Widerspruch zu erklären, mufs ich zwei Dinge 
bemerklich machen: 1) den aus einer Veränderung des 
Oberflächenzustandes entspringenden Unterschied zwischen 
den beiden Wärmemengen, welche das Glas auf dem 
Wege der Leitung durchdringen. 2) Den Unterschied 
zwischen denselben Wärmemengen in Folge der gänzli- 
chen oder theilweisen Aufhebung der Wärmestrahlung. 

Es ist durch die Versuche von Leslie und andern 
Physikern wohl erwiesen, dafs mit Tusch geschwärztes 
Glas alle Wärmestrahlen absorbirt, während es in sei- 
nem natürlichen Z@tand eine gewisse Anzahl derselben 
reflectirt. Mithin wird die in das Glas eindringende 
Wärme im ersteren Fall gröfser seyn als im letzteren. 
Indefs, da das polirte Glas nur einen sehr kleinen An- 
theil der Wärmestrahlen reflectirt, so wird der aus ei- 


1) Journal de physique etc. par Delametherie Année 1812. — 
 Delaroche, Observations sur le calorigue rayonnant. 
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ner Verschiedenheit des Oberflächenzustandes entsprin- 
gende Fehler sehr unbedeutend, und kann ohne Scha- 
den vernachlässigt werden; allein dem ist nicht mehr so, 
wenn man den von der gänzlichen oder theilweisen Auf- 
hebung der Wärmestrahlung erzeugten Fehler untersucht. 
In der That ging bei einigen Versuchen Delaro- 
che’s durch das natürliche Glas wenigstens die Hälfte 
der auffallenden Strahlen unmittelbar durch; und es war 
also blo/s die Hälfte an der Vorderfläche des Glases 
aufgefangen worden. Die Wirkung der Leitungsfähig- 
keit konnte blofs dieser Hälfte zugeschrieben werden, 
während das geschwärzte Glas, da es die gesammte Strah- 
lung auffing, wirklich einer doppelt so starken Wärme 
ausgesetzt war, und deshalb eine viel gröfsere Leitungs- 
Wirkung als zuvor hervorbringen mufste. Zieht man also 
das mit dem klaren Glase erhaltene Resultat von dem mit 
dem geschwärzten Glase erhaltenen ab, so bekommt man 
eine Temperatur die kleiner ist als die wahre der frei 
durchgelassenen Strahlen. Allein der Fehler wird nicht 
in allen Fällen gleich seyn. Anfangs Null bei der Sied- 
hitze des Wassers, steigt er mit der Temperatur der 
Wärmequelle, und folglich werden die zu hohen Tem- 
peraturen gehörigen Messungen der freien Strahlung die 
gröfste Verringerung erleiden. Daraus folgt offenbar, dafs 
diese letztere Fehlerquelle in der Messung der unmittel- 
baren Strahlung das Delaroche’sche Gesetz keineswegs 
schwächt, sondern noch bestätigen hilft. Es war also er- 
laubt zu sagen, wie ich zuvor gethan, dafs die Ungenauig- 
keit der Methode nicht einwirke auf die Wahrheit des 
Gesetzes, welches durch sie festgesteflt werden sollte. 
Man verdankt auch Delaroche eine Entdeckung 
von nicht geringerer Wichtigkeit als die vorhergehende, 
die nämlich über den Unterschied des Verlustes, wel- 
chen die ‚nämlichen Wärmestrahlen beim successiven 
Durchgang durch zwei Glasscheiben erleiden. Ich werde 
indefs für jetzt nicht weiter in diesen Gegenstand einge- 
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hen, da ich Gelegenheit habe noch in der Folge davon 
zu sprechen !). 

In den verschiedenen Arbeiten, deren ich eben kurz 
berührte, hat man sich nicht damit beschäftigt, die Durch- 
gänge der Wärmestrahlen durch Schirme von verschiede- 
ner Natur mit einander zu vergleichen, und wenn man 
die Versuche von Prévost und von Herschel aus- 
nimmt, aus denen man keine Folgerung ziehen kann, so 
haben alle übrigen nur die Bestimmung der Transmis- 
sionsgesetze für eine einzige Substanz, nämlich Glas, zum 
Zweck. Den Einflufs, den der Oberflächenzustand, die 
Dicke der Schichten und ihr inneres Gefüge auf die frei 


1) Nicht mit Stillschweigen kann ich jedoch übergehen, dafs, ungeach 
tet der Resultate von Delaroche, Physiker von grofsem Verdienst 
(worunter ich nur Laplace und Brewster anzuführen brau- 

che) den unmittelbaren Durchgang der Wärme durch klare starre 

Körper geläugnet haben. Ihr Haupteinwand stützt sich auf ei- 
nen Versuch desselben Physikers, woraus man schlofs, dafs ein 

dickes Glas mehr strahlende VVärme auffing als ein dünnes Glas, 
i _ wiewohl seine Durchsichtigkeit viel gréfser als die des letzte- 
‘ren war, Man bestand darauf, in dieser Thatsache die Gegen- 
wart und Wirkung einer successiv von einer Fläche zur andern 
 fortgeleiteten Wärme zu sehen, und schrieb folglich alle hinter 
_ dem Schirm beobachteten Temperatur-Erhöhungen dem geleiteten 
Wärmestoffe zu. Diese Meinung kann sich indefs nicht halten, 
seit den Resultaten, die ich mit Anwendung des Thermomulti- 
_ plicators auf diese Klasse von Erscheinungen erhalten habe; denn 

_ man wird weiterhin sehen, dafs die Wirkung der Wärme durch 
eine klare Schicht augenblicklich ist, und dafs die Zeit, welche 
das Instrument zar Angabe des totalen Effects gebraucht, sich 
weder mit der eher noch mit der Dicke der Schirme 


ah ändert. Man mag die Strahlen einer constanten WVärmequelle 


entweder direct oder nach dem Durchgang durch einen durch- 


einer thermoelektrischen Säule auffangen, so setzt sich doch die 
Galvanometernadel in Bewegung, su wie die Communicationen 
vollzogen sind, und sie bleibt stehen, nachdem sie innerhalb 
eines constanten Intervalis, das für meinen Apparat 90 Secun- 
den beträgt, einen mehr oder weniger grolsen Bogen durchlau- 


a, sichtigen Schirm von einem oder hundert Millimeter Dicke mit 
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von ihnen durchgelassenen Wärmemengen ausübt, hat 
man noch nicht studirt; daher habe ich gesucht diese 
Lücken auszufüllen, allein da das Feld zu grofs ist, sind 
einige Kapitel nothwendig unvollständig geblieben. Ei- 
nige derselben hoffe ich jedoch in der Folge wieder auf- 
zunehmen und auf eine weniger unvollkommene Weise 
zu behandeln. 

Ich habe meine Untersuchungen unter zwei Abhand- 
lungen vertheilt. Die vorliegende enthält die Beschrei- 
bung der von mir zur Messung der freien Wärmestrah- 
lung befolgten Methode und deren Anwendung auf den 
Fall, wo eine consiante Wärmequelle auf Körper von 
verschiedener Natur einwirkt. In der zweiten werde ich 
die mit mehren Schirmen und veränderlichen Wärmequel- 
len erhaltenen Thatsachen aus einandersetzen. 


Allgemeine Betrachtungen über den freien Durchgang 
der Wärme durch Körper, und über das Verfahren, 
mittelst des Thermo-Mu ltiplicators ein genaues Maals 
desselben, zu erhalten. 


Ich habe bereits gesagt, dafs ein Schirm von durch- 
sichtiger Substanz, in einem gewissen Abstande von der 
Wärmequelle aufgestellt, einen Theil der auf seine Vor- 
derfläche fallenden Strahlen auffängt, und einen andern 
frei durch seine Masse hindurchlafst. Ich habe ferner 


bemerkt, dafs nach einer gewissen Zeit die an der Vor- 


derfläche aufgefangene und durch die fortgesetzte Strah- 
lung angehäufte Wärme allmälig von Schicht zu Schicht 
bis an die Hinterfläche gelangt, wo sie wieder in den 
Raum zu strahlen anfängt; und dafs diese Irradiation sich 
mit der den Schirm fortwährend auf unmiltelbarem Wege 
durchdringenden Wärme vermengt, und eine genaue Mes- 
sung derselben verhindert. 

Bei Flüssigkeiten kann man den Einfluls der Lei- 
tungsfähigkeit der Schichten immer zerstören, indem man 
die Substanz des Schirms a 
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une: Weise fortwährend erneut; allein dieser 4 
Kunstgriff ist bei starren Körpern und selbst bei Fliis- __ 
sigkeiten, wenn man sie nur in geringer Menge haben = 
kann, sehr schwierig und oft gar nicht anwendbar. Um — 
denselben Zweck auf allgemeine Weise zu erreichen und 
die Versuche gewissermafsen unabhängig zu machen vn 
der Wirkung der Leitungsfähigkeit, mufs man einen an- 
dern Weg einschlagen. 

Beim Nachdenken über die Erwärmungsweise der | 
Hinterfläche der dazwischen gestellten Lamelle und die — 
daraus hervorgehende Strahlung sieht man, dafs diese 
letztere ganz andere Eigenschaften hat als die, welche 
der frei durchgehenden Wärme angehören. Um sich _ 
davon zu überzeugen, braucht man nur zu erwägen, dafs 
ihre Wirkung sich mit dem Abstand des Schirms von 
der Wärmequelle ändert, was mit den frei hindurchge- __ 
lassenen Strahlen nicht im Mindesten der Fall ist, denn — 
der unmittelbar durchgegangene Wärmestoff verhält sich 
wie das Licht. 

Bringt man zwischen das Auge und eine Lichtflamme 
eine Scheibe von Glas oder irgend einer andern mehr 
oder weniger durchsichtigen Substanz, so erhält man im- 
mer dieselbe Schwächung der Lichtstärke, welch einen 
Abstand die Scheibe von der Flamme auch habe. 

Eine ähnliche Wirkung zeigt der frei durchgelas- 
sene Antheil des Wärmestoffs; und wenn sich also in 
einer gewissen Entfernung von der thätigen Wärmequelle 
ein blofs für diese Wärmequelle empfindlicher thermos- 
kopischer Apparat befände, würde derselbe immer einer- 
lei anzeigen, der Schirm möchte in der Nähe der Wärme- 
quelle oder dicht beim Thermoskop dazwischen gestellt 
seyn. 

Klar ist aber, dals der Vorgang bei dem geleiteten 
Wärmestoff ein ganz anderer seyn mufs; denn nach- 
dem dieser zweite Antheil der Wärme an der Hinterflä- 
che des Schirms angelangt ist, wen er sie in Form 
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von divergirenden Strahlen, die mit der Entfernung schwä- 
cher werden. Mit anderen Worten: die Hinterfläche 
wird, nachdem sie erwärmt ist, eine neue Wärmequelle, 
deren Strahlung nothwendigerweise in dem Maafse als 
die Entfernung zunimmt an Stärke abnehmen mufs. 

Man besitzt also ein einfaches Mittel, den Einflufs der 
Leitungsfähigkeit gewissermafsen zu annulliren, ohne die. 
Wirkung der freien Strahlung zu schwächen. Diefs leicht 
zu errathende Mittel besteht darin, dais man den Schirm 
hinreichend vom Thermoskop entfernt, damit die von sei- 
ner eigenen Erwärmung herrührenden Strahlen so schwach 
werden, dafs man sie vernachlässigen kann. 

Es sind hier jedoch Vorsichtsmafsregeln zu nehmen; 
denn so wie man den Schirm weiter vom Thermoskop 
entfernt, nähert man ibn der Wärmequelle; er erhitzt 
sich also stärker und strahlt daher mit gröfserer Kraft 
auf das Thermoskop. Es läfst sich leicht durch Rech- 
nung erweisen, dafs man immer gewinnt, d. h. dafs man 
den Einflufs der geleiteten Wärme immerfort schwächt, 
so wie man den Schirm vom Thermoskop entfernt, bis man 
die Mitte des Abstandes zwischen dem Thermoskop und 
der Wärmequelle erreicht hat '). Bringt man also den 


1) Es sey a der Abstand der VWVärmequelle vom Thermoskop, x 
der Abstand des Thermoskops vom Schirm, ; die Intensität der 
Wärmequelle, so hat man: an =P als Ausdruck fiir die Strah- 
lung auf die Vorderfläche des edles Diese Gröfse wird 


ci 
für die Hinterfläche, wo c eine von der Wärme-Lei- 


sc des Schirmes abbängige Gröfse bezeichnet. Die 
Strahlung von der ee aus auf das Thermoskop wird 


endlich ausgedrückt durch ——— Man hat nun das Mi- 


FG Far 
nimum y zu bestimmen. Durch Differentiation erhält man: . 
dy _%ci(2x —a) 


’ 
und die Gleichung. welche die gesuchte Grölse giebt, ist also: 
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Schirm in diese Lage, welche die giinstigste von allen ist, 
so wird man sehen, dafs seine Erhitzung keinen' Einflafs Br. 
hat auf die Resultate, die mittelst eines Thermo-Mui- 
plicators *), und einer Wärmequelle, deren Strahlung 
durch die Entfernung sehr geschwächt ist, erhalten werden, 

Den Apparat stellt man nun so auf. Man nimmt — 
eine thermoelektrische Säule von etwa dreifsig Platten- 
paaren, geschlossen an einem Ende und umhüllt am an- 
dern von einer kleinen Röhre, die, um Reflexionen zu 
‘vermeiden, inwendig geschwärzt ist. In einer gewissen 
Entfernung stellt man ein grofses metallenes Diaphragma 
auf, das in der Mitte ein dem Querschnitt der Säule glei- 
ches Loch hat, und dahinter, in derselben Linie, eine 
brennende Kerze, welche man mehr oder weniger néi- 
hert, bis der Zeiger des Galvanometers eine Ablenkung 
von 30° angiebt. 

Hierauf fängt man die Wärmestrahlung mit einem 
polirten Metallschirm auf, welchen man zwischen dem 
Diaphragma und der Lampe aufstell. Dann kehrt die 
Nadel auf den Nullpunkt der Theilung zurück. Nun 
stellt man auf der andern Seite des Diaphragmas einen 
Träger auf, «befestigt auf diesem eine Glasplatte, und | 
schiebt das Ganze ungefähr bis in die Mitte des Abstan- 
des zwischen Säule und Wärmequelle. 

Ist diefs geschehen, so nimmt man den Metallschirm 
fort. Die Wärmestrablen durchdringen dann das Glas, 
fallen auf die Säule und setzen sogleich die Nadel des 
Galvanometers in Bewegung. In 5” bis 6” ist sie um etwa 
21°,5 abgelenkt; allein sie nähert sich darauf wieder dem 
Nullpunkt, oscillirt in einem mehr oder weniger grofsen 
Bogen und bleibt endlich bei 21° stehen. Diese letzte ' 
Ablenkung drückt den totalen Effect aus, denn wenn 
man auch den Versuch 15’ bis 20’ fortsetzt, bemerkt man 
doch keine merkliche Bewegung. 


1) Siehe die. Beschreibung dieses Instruments in den Annal, de 
chim. Oct. 1831 (Annal. Bd. XXVII S. 439). &i 
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_ Die Zeit, welche die Nadel gebraucht, um in ihre 
stabile Gleichgewichtslage zu gelangen, beträgt 1,5 Minu- 
ten *). Wiederholt man den Versuch mit andern Schei- 
ben von Glas oder von irgend einer Substanz von sehr 


1) Wiewohl die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wärmestrah- 
lung unbekannt ist, so geben doch die Versuche von Saussure 
und Pictet die Gewilsheit, dafs dieselbe einen Raum von 50 
bis 60 Fufs in einem unmefsbaren Augenblick durchläuft. Hie- 
nach könnte man fragen: warum nicht unser Apparat die Ge- 
genwart und Stärke der von der Quelle ausgesandteu Strahlen 
augenblicklich angebe? Darauf antworte ich zunächst, dafs der 
Zeiger des Galvanometers in demselben Augenblick abweicht, 
da man die Wärme-Communication errichtet, und, wie wir 
eben gesehen, durchläuft er in 5” bis 6” fast den ganzen Ablen- 
kungsbogen. Dals er einige Secunden mehr gebraucht, um die 
Gesammt- Wirkung auf eine stabile Weise anzugeben, rührt da- 
von her, dafs wegen der vortrefflichen Leitungsfähigkeit des 
Wismuths und Antimons,.so wie wegen des grofsen Absorp- 
tions- und Emissions- Vermögens ihrer geschwärzten Oberflächen 
eine gewisse Zeit erforderlich ist zur Gleichheit des Austausches 
für die in die Säule eintretenden Strahlen, und die, welche aus- 
treten oder im Innern vernichtet werden. 

Allein die zum endlichen Gleichgewicht erforderliche Zeit 
ist bei den gewöhnlichen Thermoskopen noch weit grölser. 
Denn setzt man ein sehr empfindliches Rumford’sches Ther- 
moskop, mit geschwärzter Kugel und mit einer auf Seite der 
Wärmequelle durchbohrten Metallhülle versehen, der Einwir- 
kung einer Wärmestrahlung aus, so findet man die zur Angabe 
des Gesammt-Effects erforderliche Zeit vier oder fünf Mal grö- 
{ser als bei dem Thermo -Multiplicator. Diese Verzögerung ent- 
springt aus den Schwierigkeiten, welche die geleitete Wärme (cha- 
leur de conductibilité) bei ihrem Durchgang durch das Glas und 
bei ihrer gleichmälsigen Vertheilung durch die ganze innere Luft- 
ınasse erfährt, eine Vertheilung, die wegen der Liquidität des 
thermoskopischen Körpers nothwendig eintreten muls. 

Die Dazwischenkunft des Glases erzeugt noch einen ande- 
ren Nachtheil, der bei dem Thermo-Multiplicator nicht stattfin- 

‘ den kann, nämlich eine merkliche Pause zwischen dem Moment, 

wo die Wirkung beginnt, und dem, wo sie sich am Instru- 

mente äufsert, denn immer bedarf es einer gewissen Zeit, da- 
mit die Wärme von der einen zu der andern Fläche gehe. 

Ich spreche hier nicht von der Wärme, welche mittelst 


_ ungleicher Dicke, von einem Hundertel einer Linie bis 
zu fünf und sechs Zoll, so giebt das Galvanometer mehr 
oder weniger gröfsere Ablenkungen als 21°; allein die 
Zeit zur Erlangung der Gleichgewichtslage ist in allen 


freier Strahlung durch die durchsichtigen Wände der Hülle di- 
rect zu der Luft gelangen könnte, denn wenn man die Intensi- 
tit von Wärmestrahlen mittelst Thermoskope zu messen hat, 
mufs man ganz nothwendig das Glas schwärzen, und es selbst 
& Ueberziehen mit mehren Lagen des Färbestoffs sehr un- 
durchsichtig machen, denn sonst würde ein Theil der Wärme- 
Fe die in der Kugel enthaltene Luftmasse frei en 
ee sie im geringsten auszudehnen. 

” Bei den gewöhnlichen Thermoskopen mifst man daher ém- 
mer die Strahlung quer durch eine opake Glasschicht, und diese 

ss wie dünn sie auch sey, mufs durch ihr schlechtes Lei- 
tungsvermégen immer der Wärmefortpflanzung während der er- 

gy ten Augenblicke der Wirkung einen grofsen Widerstand ent- 
gegensetzen. Bemerken wir überdiels, dafs, je mehr man die 
Empfindlichkeit des Thermoskops dadurch zu vergrölsern sucht, 

z dafs man seine Kugel gröfser nimmt, desto mehr auch die 

Er seiner Angaben vermindert wird, denn das Volum 
der Kugel vergröfsert sich verhältnifsmälsig mehr als der der 
Wärmequelle zugewandte Theil ihrer Oberfläche, und die in- 

 nere Luftmasse vergréfsert sich verhältnilsmäfsig auch mehr als 

; die Punkte des Glases, welche derselben ihre VVarme mitthei- 
len können. Dadurch steigert sich die Schwierigkeit, den Au- 

 genblick der Temperatur-Gleichheit in allen Punkten der Masse 
zu erhalten, und es wird zur Erlangung des Gesammt-Effects 

” eine längere Zeit erforderlich. 

- Endlich lassen sich die Thermoskope nicht mehr anwen- 
den, wenn es sich darum handelt, sehr schwache WVirmestrah- 
len zu messen, die nach gegebenen Linien vertheilt sind, oder 

sehr schmale Bündel bilden. Um dann den Zweck zu erreichen, 


eo mülste man nämlich dem Instrument seine ganze Empfindlich- 


keit erhalten, also seine Kugeln sehr klein nehmen, was un- 
ist. 
Wenn man sich die Mühe geben will, reiflich über diese 
Betrachtungen nachzudenken, so, glaube ich, wird man nicht 
einen Augenblick anstehen können, dem Thermo -Multiplicator 
bei Untersuchung der Wärmestrahlungen vor allen älteren ther- 
. . 
moskopischen Apparaten den Vorzug einzuriumen, 
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Fallen immer die namliche. Zeichnet man endlich die 
Zeit auf, welche die Nadel gebraucht, um auf 30° zu 
gelangen, sobald die Strahlen direct auf die Säule fallen, 
so: findet man sie ebenfalls anderthalb Minuten. 

Die Beständigkeit dieser Zeit unter so verschieden- 
artigen Umständen zeigt mit vollständiger Gewifsheit, dafs 
die Ablenkungen des Galvanometers ausschliefslich von 
der Wärme herrühren, welche auf dem Wege der au- 
genblicklichen Durchlassung zur Säule gelangen; und es 
folgt daraus, dafs, bei der von uns allgemeinen Einrich- 
tung, die eigene Erwärmung des durchsichtigen Kör- 
pers keine wahrnehmbare Einwirkung auf das Instrument 
ausübt. 

Allein man kann sich direct von diesem Satz über- 
zeugen, wenn man undurchsichtige Schirme anwendet. 

Ich nehme eine Glasscheibe von einem Millimeter 
Dicke, schwärze sie an einer Seite und wende sie statt 
der klaren Glasplatte an, dabei die geschwärzte Seite 
der Lampe zukehrend. Die Nadel bleibt ruhig, wiewohl 
die Wärmestrahlen unausgesetzt auf die Vorderfläche fal- 
len. Eben so bleibt die Nadel stillstehen, wenn ich als 
Schirm eine auf beiden Seiten mit schwarzer Farbe über- 
strichene Kupferscheibe, oder eine Holzplatte, oder end-. 
lich ein blofses Blatt Papier anwende. 

Mithin würde, selbst wenn man sich einen durchsichti- 
gen Schirm dächte, der sehr dünn wäre, die Wärme vor- 
trefflich leitete, und ein grofses Absorptions- und Emis- 
sionsvermögen besälse, dennoch die Temperaturerhöhung, 
welche er während des Versuchs erlangen könnte, nicht 
so starke Wärmestrahlen liefern, dafs sie den Galvano- 
meter- Zeiger bewegten. 

Auf den ersten Blick muls es überraschend seyn, 
zu sehen, wie Wärmestrablen, die eine Ablenkung von 
30° hervorzubringen fähig sind, keine Wirkung mehr 
thun, wenn sie eom Schirm absorbirt sind, der doch 
nothwendig die erlangte Warme auf den Apparat aus- 
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senden mufs. Allein das Erstaunen schwindet, wenn 
man bedenkt, dafs diese Wärme .gleichmäfsig in allen 
Richtungen und von allen Punkten des erhitzten Schirms 
ausgesandt wird, folglich nur ein sehr kleiner Bruchwerth 
der gesammten Strahlung zum thermoskopischen Körper 
gelangt. 

Wir werden weiterhin sehen, dafs die Vorderfläche 
der Säule nicht sechs Quadratcentimeter Oberfläche hat, 
und dafs seine Entfernung vom Schirm 14 bis 15 Cen- 
timeter beträgt. Aus diesen Datis findet man, selbst in 
der Voraussetzung, die 30° Wärme seyen vollständig 
vom Schirme absorbirt und darauf in den Raum gesandt, 
dafs die Menge der zum thermoskopischen Körper ge- 
langenden Wärmestrahlen nicht den sechsten Theil der 
gesammten Menge erreicht. Allein das Galvanometer, 
dessen ich mich bediene, kann höchstens nur den hun- 
dert und funfzigsten Theil der Kraft angeben, welche die 
Nadel um 30° ablenkt. Selbst wenn also das Instrument 
im Stande wäre eine vier Mal schwächere Wärme anzu- 
geben, würde keine merkliche Wirkung stattfinden. 

Die eben beschriebenen Versuche scheinen mir nicht 
den geringsten Zweifel an der Wahrheit des Satzes übrig 
zu lassen, dafs, bei meinen Versuchen, die Ablenkung 
des Galvanometers gänzlich von der Wärme herrührt, die 
den Schirm auf unmittelbare Weise durchdringt. Indefs 
müssen diese, meines Erachtens so entscheidenden Be- 
weise für gewisse Personen nicht so überzeugend gewe- 
sen seyn, denn ich habe folgendes sagen hören: — Wir 
geben zu, dafs die hinter dem Schirm erhaltene Ablen- 
kung von 21° nicht durch eine von der Vorderfläche 
zur Hinterfläche geleitete Wärme bewirkt worden, allein 
sie könnte doch von einer Wärme herrühren, welche 
instantan, wie das Licht, auf alle Punkte des Glases 
übertragen worden sey. 

Ebe man eine solche Transmissions-Weise annähme, 
scheint mir, dafs man sie durch einen entscheidenden Ver- 
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such beweisen miifste; indefs wollen wir sie als vorhan- 
den annehmen. . Alsdann sind zwei Fälle da. Entweder 
erlangen die Glastheilchen unter Einwirkung der Wärme- 
quelle solche Abänderungen, dafs sie eben so viele 
Wärme-Centra werden, und doch,‘ bei Aufhebung der 
Strahlung, wieder in ihren natürlichen Zustand zurück- 
kehren; oder diese, als in die materiellen Punkte des 
Schirms übertragen vorausgesetzte Wärme ist nichts als 
die gewöhnliche Wärme, welche den bekannten Gleich- 
gewichtsgesetzen gehorcht. 

Im ersten Fall hiefse es die Ursache der Transmis- 
sion selbst erklären wollen, allein die Hypothese, sey sie 
richtig oder falsch, schwächt keineswegs die Thatsache, 
welche wir feststellen wollten. Im zweiten Fall müfste 
die Wärme, welche im Innern des Körpers angelangt 
ist, eine gewisse Zeit zu ihrem Austritt gebrauchen; über- 
diefs miifste diese Erkaltungszeit veränderlich seyn mit 
der Dicke des Schirms, mit seinem Leitungs- und seinem 
Emissionsvermögen. 

Allein unterbrechen wir die Wurme-Contuenicatio- 
nen in unserem Apparate, nehmen den durchsichtigen 
Schirm von seinem Träger, und setzen ihn (den Trä- 
ger) auf einige Augenblicke der freien Strahlung der hin- 
ter dem Diaphragma befindlichen Lampe aus. Wenn die 
Voraussetzung wahr ist, werden nun die inneren Theile 
des Glases augenblicklich Wärme erlangen. Um also 
zu sehen, ob diese Wärme wirklich da ist, bringe man 
den Schirm wieder auf den Träger vor der Säule, dabei 
immer die Wärme-Communication mit der Lampe unter- 
brochen lassend. Die Hinterfläche der Glasscheibe wird 
nun sogleich die ihr, der Hypothese nach, von den in- 
neren Theilen zukommende Wärme auf die Säule aus- 
strahlen und den Galvanometer-Zeiger aus seiner Lage 
ablenken. 

Macht man nun diesen Versuch mit Schirmen von 
irgend einer Substanz und Dicke, so erhält man niemals 
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die geringsten Anzeigen von einer Bergung der Mag- 
netnadel; mithin ist es vollständig erwiesen, dafs die Ab- 
lenkungen des Galvanometers bei den Versuchen, wo 
ınan durchsichtige Schirme anwendet, nicht im Allermin- 
desten von der eigenen, inneren oder äufseren Wärme 
des Schirmes herrühren; und folglich stammen sie gänz- 
lich von der freien Transmission ab. Allemal also, wenn 
man die Strahlen unserer Wärmequelle auf einen Schirm 
fallen läfst, und dabei eine Ablenkung des Galvanome- 
ters beobachtet, kann man völlig sicher seyn, dafs die 
Gesammtheit der erzeugten Wirkung von Wärmestrah- 
len herrührt, welche den Schirm nach Art der Licht- 
strahlen unmittelbar durchdringen. 

Ehe ich diese vorläufigen Betrachtungen verlasse, 
mufs ich noch zwei Bemerkungen machen, nämlich: 1) dafs 
solche sehr empfindliche Galvanometer, wie man in dem 
Thermo-Multiplicator anwendet, direct nicht kleinere Grö- 
fsen als. halbe Grade angeben, und 2) dafs die Verhält- 
nisse zwischen den Graden des Galvanometers und den 
Ablenkungskräften unbekannt sind. 

Nun hat es zuweilen seinen Nutzen, kleinere Bruch- 
werthe als halbe Grade angegeben zu bekommen, und 
in gewissen Fällen ist es durchaus nöthig, die Verhält- 
nisse der Gröfse der Wärmethätigkeiten zu kennen, wel- 
che die Nadel verschiedentlich aus ihrer Gleichgewichts- 
lage ablenken. 

Um die gesuchten Bruchwerthe zu bekommen, mufs 
man aus einer grölseren Zahl von Beobachtungen die Mit- 
tel nehmen. 

Was die Beziehung zwischen den Ablenkungen und 
den Kräften betrifft, so ist es, ‚beim gegenwärtigen Zu- 
stand der Wissenschaft, sehr schwierig und vielleicht un- 
möglich sie allgemein zu bestimmen; allein solche elek- 
trische Säulen, wie man zur Construction des Thermo- 
multiplicators anwenden mufs, liefern ein ziemlich einfa- 
ches Mittel, die Frage in jedem besonderen Fall zulösen. 
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In der That ist nichts leichter als die Nadel des 
Galvanometers auf irgend einem Grad der Ablenkung fest- 
zuhalten; dazu braucht man nur in einem zweckmäfsigen 
Abstande von der einen oder anderen Seite der elektri- 
schen Säule eine angezündete Lampe aufzustellen. 

Zur gröfseren Bestimmtheit nehme man an, die Axe 
der Säule stehe senkrecht auf dem magnetischen Meri- 
dian, und die Communicationen seyen so gemacht, dafs 
eine Erwärmung der Säule auf,der linken oder rechten 
Seite einer Ablenkung des Galvanometers in gleichem 
Sinne entspreche. 

Nun. bringe man * durch zweckmäfsige Annäherung 
der Lampe von der rechen Seite her eine ziemlich starke 
Ablenkung hervor. Diese Ablenkung betrage 44°. Nach- 
dem man die Nadel durch Vorsetzung eines Metallschir- 
mes auf 0° gebracht hat, lasse man sie, mittelst einer 
zweiten, auf der andern Seite aufgestellten Lampe, um 
42° nach der Linken abweichen. Um die Nadel wie- 
der auf dem Nullpunkt der Scale zurückzuführen, braucht 
man nur, wie vorhin, die Strahlung durch einen Metall- 
schirm aufzufangen. 

Was wird nun geschehen, wenn man die Wärme 
beider Lampen gleichzeitig auf die entgegengesetzten Sei- 
ten der Säule fallen läfst? — Die Wärmewirkungen wer- 
den sich theilweise zerstören und das Instrument wird 
nur deren Unterschied anzeigen. Wenn immer eine glei- 
che Kraft erforderlich wäre, um das System von Nadeln 
um eine gleiche Zahl von Graden abzulenken, so würde 
der Zeiger auf 2° zur Rechten stehen bleiben. Allein 
man weils, dafs bei dem Galvanometer diese Kräfte wach- 
sen müssen in dem Maafse als die Nadel sich von 0° 
entfernt. Die zwei Grade Unterschied zwischen den par- 
tiellen Ablenkungen 44° und 42° entspringen aus einer 
gröfseren Kraft als die, welche nöthig ist, die Zeiger- 
Nadel um die beiden ersten Grade der Scale abzulen- 
ken. Die Lage von 2° wird also überschritten seyn, und 
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um desto mehr, je mehr die erste Kraft gröfser ist als 
die zweite. Der durchlaufene Bogen, verglichen mit dem 
Unterschiede beider Ablenkungen, giebt also unmittelbar 
das Maafs der entsprechenden Kraft. Bliebe die Nadel 
z. B. auf 8° stehen, so würde daraus folgen, dafs die 
Kraft, welche. nöthig ist, um die Nadel von 42° -auf 44° 
zu bringen, vier Mal stärker wäre als die, welche man an- 
wenden müfste, um sie von 0° auf 2° zu bringen. Die- 
selbe Kraft würde fünf Mal gröfser seyn, wenn die Na- 
del auf 10° stehen bliebe und so fort. 

Ich verhehle mir nicht, dafs bei Anwendung dieses 
Verfahrens stillschweigends vorausgesetzt wird, die Grade 
seyen in dem als vergleichendes Maafs dienenden Bogen 
den Kräften proportional. Allein diese Voraussetzung 
ist vollkommen durch die Erfahrung gerechtfertigt, denn 
man findet bei Galvanometern, deren astatisches System 
eine grofse Vollkommenheit besitzt, dafs die Magnetna- 
deln innerhalb des ganzen Bogens von 0° bis etwa 20° 
Bogenstücke beschreiben, die den Einwirkungen, welche 
sie von Seiten der elektrischen Ströme erleiden, propor» 
tional sind. Um sich davon zu überzeugen, ist es nicht 
nöthig alle Grade innerhalb jenes Bogens einzeln ‘zu prü- 
fen, sondern man. braucht nur unsere. Methode auf die 
Winkel von 20° bis zu 10° zu untersuchen. Man wird 
eine gleiche Gröfse finden zwischen ihrem: Unterschied 
und dem Effect, der aus der gleichzeitigen Wirkung-der 
bewegenden Kräfte‘.entspringt. Anders gesagt, man ér- 


‚zeuge eine Ablenkung von 20°'rechts und eine von 10% 
-links, lasse darauf die beiden Strablungen,’ welche: diese 
- Ablenkungen geben, gleichzeitig auf die ‚entgegengesetz- 


ten Seiten der Säule fallen, so wird ‚der Zeiger pach der 
Rechten wandern und daselbst genau: auf:10% stehem blei- 
ben. Also ist, um die Nadel dén Bogen: ven: 10% bis 
20° durchlaufen zu machen,» eine..eben’.sovgrofse (Kraft 
erforderlich, als man anwenden -mufs; ;wenn:sie- die zeim 
ersten Grade der: Scale beschreiben: soll,ound mitkin’ ers 
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streckt sich die Proportionalität der Grade mit den Kräf- 
ten bis ‚etwa 20° auf jeder Seite von 0°. — 

Diese: Thatsache scheint den Inductionen, welche 
ich aus der: Natur der galvanometrischen Actionen zie- 
hen lassen, zu widersprechen, denn bei der successiven 
Drehung des astatischen Systems entfernen sich die Pole 
der Magnetnadel von der Mittellinie der elektrischen 
Ströme. : Die Intensität der abstofsenden Kräfte verän- 
dert sich also in dem Maafse als der Ablenkungswinkel 
wächst, und daraus würde folgen, dafs die Kraft, wel- 
che erforderlich ist, um die Nadel einen gegebenen Bo- 
gen: durchwandern zu machen, von den ersten Graden 
der Scale an veränderlich sey. Unzweifelhaft würde diefs 
auch! der. Fall seyn, wenn alle elektrischen Ströme in 
der durch die Null-Linie gehenden Ebene lägen. Al- 
lein die Windungen des Drahts um den Rahmen unter- 
halb des: getheilten Kreisbogens haben eine gewisse Aus- 
dehnung zu beiden Seiten dieser Ebene. Bei dem Gal- 
vanometer, ‘dessen ich mich zu: meinen Versuchen be- 
diene, bedecken sie. die beiden gegenüberliegenden Bo- 
geni:von 76°,:deren Sehnen senkrecht sind auf der Null- 
linie. So lange also die Oscillationen sich innerhalb ei- 
ner Zewissen: Amplitude halten, giebt es immer elektri- 
sche Stréme.:zu beiden Seiten der Magnetnadeln. Wenn 
han diese Ströme eine ungemein schwache Kraft besitzen, 
mufs: ihre merkbare Wirkung auf die Nadeln in ‘einem 
sehrokleinen Abstande (aufhören. :'Gesetzt dieser Abstand 
bettagev 16°) der Theilung des Galvanometers. für die 
elektrischen ‚Actionen;' woraus zur Rechten und Linken 
die» Abweichungen: von 0°. bis etwa 20° der Scale ent- 
sptingen, :Actiönen, die bei einem. sehr empfindlichen 
Galtanometer ' ungemein: schwach: seyn müssen. Wenn 
das Nadel «System: 'während' dieser Oseillationen nicht aus 
dieseh beiden: :Amfängsbogen:: von 20° heraustritt, so ist 
klar, dafs+ es :immer:idieselbe: Einwirkung erleiden | wird, 
ins welche Lage. bs: auch» versetzt’ seyn' mag. Denn es 
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giebt immer dicht bei seiner Ebene eine Reihe von Strö- 
men, welche sich zu beiden Seiten auf 18° ausdehnen, 
selbst wenn das System die äufsersten Gränzen einnimmt. 
Was den Einflufs der entfernteren ‚Ströme betrifft, so 
wird er nach unserer Hypothese Null seyn. 

Die bewegende Kraft hat also einen constanten Werth, 
und es bleibt nur zu betrachten übrig, welche Abände- 
rungen der thätige Theil dieser Kraft durch die verschie- 
denen Neigungen der Nadeln gegen die Richtung der 
Ströme erfährt; Abänderungen, denen analog, welche 
die Schwerkraft in ihrer Einwirkung auf ein schwingen- 
des Pendel in seinen verschiedenen Amplituden erleidet. 

Nun ist die Kraft, welche erforderlich ist, um das 
Pendel in die eine oder die andere Neigung zu heben, 
proportional der Differenz der Cosinus von den Win- 
keln, welche die beiden Richtungen mit der Verticale 
machen, woraus folgt, dafs sie beinahe constant bleibt in 
den Bogen, die sich nicht sehr von der Ruhelinie ent- 
fernen. Dasselbe mufs auch bei dem Galvanometer der 
Fall seyn, d. b. die Kraft, welche erforderlich ist, um 
bei diesem Apparat die Ablenkung des Zeigers um einen 
Grad zu vermehren, mufs innerhalb kleiner Winkel con- 
stant seyn, wie auch die Erfahrung lehrt. 

Nach dem so eben Gesagten wird man leicht begrei- 
fen, dafs die Beziehung zwischen den Graden des Gal- 
vanometers und den Kräften, welche die Ablenkungen 
der Magnetnadeln verursachen, abhängen mufs von der 
Empfindlichkeit des astatischen Systems und ‘der Verthei- 
lung des Metalldrahts auf dem Rahmen*). Sie ist also 


1) Um diefs recht einzusehen, braucht man sich nur ein Galva- 

- nometer zu denken, bei dem die Windungen des Drahts mehr 
gegen die Ränder als gegen die Mitte angehäuft wären. Es ist 
dann klar, dafs unter der Einwirkung eines solchen Systems die 

_ ablenkenden Kräfte statt zu wachsen oder in den dem Nullpunkt 
benachbarten Bogen einfach den Winkeln proportional’ zu seyn, 
-erstlich abnehmen in dem Maafse als die Nadel sich den Rän- 
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veränderlich mit der Construction des Instruments, läfst 
sich aber immer durch die angegebene Methode bestimmen. 

Da die Erfahrung mich gelehrt hatte, dafs, bei mei- 
nem Galvanometer, die Grade bis zum zwanzigsten der 
Scale den Kräften nahe proportional waren, so unter- 
suchte ich von diesem Punkt ab weiter bis zum 44sten 
Grad, von 4 zu 4 Grad, den Gang des Zeigers. Hier 
blieb ich stehen, da ich meine Versuche über die Durch- 


dern des Rahmens nähert, darauf aber zunehmen, so wie die 
Nadel diese Stellungen überschritten hat. 

Was den Einflufs der Empfindlichkeit des astatischen Sy- 
stems betrifft, so wird man sich darüber eine richtige Vorstel- 
lung machen, wenn man sich ein Galvanometer denkt, dessen 
beide Nadeln einen sehr ungleichen Grad von Magnetismus be- 
sitzen. Alsdann übt der Erdkörper auf die vereinten Nadeln 
eine sehr starke Wirkung aus, und um die geringsten Ablen- 
kungen zu erhalten, mufs man weit stärkere Elektricitätsströme 
anwenden, als die, welche bei einem vollkommen astatischen 
System kleine Ablenkungen hervorbringen würden. In den Stel- 
lungen unweit der Nulllinie wird die elektro-magnetische Wir- 
kung, welche von den entfernten Strömen, d. h. von den Strö- 
men auf den Rändern des Rahmens herrührt, wenigstens eine 
hinlangliche Stärke haben, den aus der Torsion des Aufhänge- 
fadens und aus der Trägheit des astatischen Systems entsprin- 
genden Widerstand zu überwinden; und sie wird also immer 
zur Bewegung der oscillirenden Masse beitragen. Diefs gesetzt, 
ist es nun klar, dafs die geringste Verschiebung der Nadel einen 
Verlust in der bewegenden Kraft nach sich ziehen wird; denn 
wenn das System sich einem gewissen Bogen an dem einen 
Rande nähert, entfernt es sich zugleich um die doppelte Gröfse 
von dem andern Rande. Nun haben wir aber vorhin gesagt, dals 
in empfindlichen Galvanometern die bewegende Kraft sich für 
kleine Winkel constant erhält, und wir haben davon den Grund 
angegeben, indem wir von dem unbestreitbaren Satz ausgin- 
gen, dafs bei kleinen Ablenkungen des Instruments die Wirkung 
der nach dem Rande des Rahmens zu liegenden elektrischen Ströme 
vernachlässigt werden kann, nicht streng, als würde ein Werth 
Null erhalten, sondern weil sie wegen der Entfernung unge- 
mein schwach wird, und unfähig die Hindernisse zu überwin- 
den, welche ihr die Torsion des Seidenfadens und die Trägheit 
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lassung der Wärme nur mit sehr durch die Entfernung 
geschwächten Strahlungen anstellte. a 

Die Bogen, welche das Nadelsystem, vermöge der 
auf dasselbe einwirkenden Kräfte, in den verschiedenen 
Theilen seiner Bann durchlief, hatten folgende Beziehung 
zu einander. 


Der Bog. zwisch. 20° u. 24° entsprach 5°,12 von 0° aus 


Jede Zahl in der dritten Kolumne ist das Mittel aus 


acht Beobachtungen, die alle bis auf den von dem In- 


strument zu erwartendcn Grad von Genauigkeit tiberein- 
stimmten. Oft gleich, zuweilen um 0°,5 verschieden, 
überstieg ihre gröfste Abweichung niemals 1°. Diefs ist 
die beste Probe, welche man von der Genauigkeit der 
Methode geben kann. 

Die graphische Construction dieser Tafel, welche eine 
sehr regelmafsige gegen die Axe der z convexen Curve 
giebt, hat mir die Werthe der intermediären Kräfte von 
Grad zu Grad, von 20° bis 45° geliefert. Durch Ver- 
bindung mit den ursprünglichen Beobachtungen habe ich 
dadurch folgende Tafel von den Intensitäten gebildet. 


Grade. | Kräfte. Grade. Kräfte. Grade. | Kräfte. vr 


20° 20,0 | 29° 33,4 38° | 55,4 
A 21,1 | 30 35,3 | 39 | 85 


23 237 | 32 |-396 | 41 655 
24 2351 | 33 41s | 42 TE 
25 266 | 34 41 | 43 732 
3% 282 | 35 46,7 | 44 78,0 
9 299 | 36 495 | 45 83,2 
8 316 | 37 52,4 


22 22,3 31 37,4 40 61,9 
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@ 2 Der Gebrauch einer solchen Tafel bedarf keiner Er- 
_  läuterung. Alle Kräfte sind auf die zurückgeführt, wel- 
che den Zeiger den ersten Grad der Scale durchwandern 
machen. Die den ersten zwanzig Graden entsprechenden 
_ Werthe findet man nicht darin; denn in der ganzen Er- 
streckung dieses Bogens ist die Zahl, welche die Kraft 
vorstellt, gleich der Zahl der in dem durchlaufenen Bo- 
gen enthaltenen Grade. Wenn man also z. B. die Kräfte 
sucht, welche die Ablenkungen 35° und 16° hervorbrin- 
gen, wird die erste derselben von der Tafel gegeben, 
und hat zum Werth 46,7; und die zweite hat, da sie 
kleiner als 20° ist, denselben Werth wie der Bogen, 
d. h. 16. Handelt es sich um Kräfte, die Bruchtheilen 
von Graden entsprechen, so braucht man nur den Pro- 
_ portionaltheil des in Rede stehenden Grades zu berech- 
nen; denn in dem Zwischenraum von einem Grad zum 
andern fällt die Curve beinahe mit der Tangente zusam- 
men. Will man z. B. die der Ablenkung 31°,7 entspre- 
chende Kraft erfahren, so braucht man nur zunächst den 
Unterschied von 37,4 und 39,6, den Intensitäten der zu 
31° und 32° gehörigen Kräfte zunehmen; da dieser Un- 
terschied 2,2 ist, so findet man den Werth z der Kraft, 
welche sieben Zehnteln des zwischen 30° und 32° lie- 
genden Grades entspricht, durch die Proportion: 
1°.0°,7::22: r=1,5. 
Addirt man diese Zahl zu der, welche die Kraft 
von 31° vorstellt, nämlich zu 37,4, so hat man 38,9 als 
gesuchten Werth. 


Von der Politur, Dicke und Natur der Sehirws. : 


Das Verfahren, welches wir angegeben, um mittelst 
des Thermomultiplicators das Maafs der von durchsichtigen 
Körpern unmittelbar durchgelassenen Wärme zu erhalten, 
und die bei den Versuchen zu nehmenden Vorsichtsmafs- 
regeln, lassen fast nichts zu wünschen übrig. Ehe wir 
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indefs zur Auseinandesetzung der Resultate übergehen, 
wollen wir noch Einiges über die Construction sagen. 

Die zu den Versuchen angewandte Säule hat die 
Figur eines quadratischen Stabes. , Jedes seiner Enden 
bildet eine ebene Fläche von 4,24 Centimeter (Qua- 
drat - Centimeter? FP.); es besteht aus 27,5 Paaren 
oder aus 55 Stäben Wismath und Antimon, von 32 Mil- 
limetern Länge, 2,5 Breite und 1 Dicke. Nicht. ohne 
Mühe ist es uns gelungen so dünne Stäbe zu verfertigen 
und zusammen zu löthen. Die leichte Oxydation des 
flüssigen Antimons, seine Verschiedenheit in der Schmelz- 
barkeit von Wismuth, und die ungemeine -Zerbrechlich- 
keit beider Metalle bieten so viele Schivierigkeiten .dar, 
dafs man sie erst nach mehren unfruchtbaren Versuchen 
überwindet. Allein so kleine Dimensionen sind bei der 
Säule durchaus nöthig, wenn man die Gesetze des un- 
mittelbaren Durchlasses durch lockere Flüssigkeiten oder 
krystallisirte Körper studiren will. 

Die elektrische Säule geht durch einen inwendig 
mit Pappe bekleideten Kupferring, der zur Befestigung 
an einem Gestell mit einer Schraube versehen ist, so dafs 
die Axe natürlich die horizontale Lage annimmt, welche 
sie während des grölsten Theils der Versuche behalten 
mufs. Zu beiden Seiten des Ringes ist ein 6 Centime- 
ter langes, inwendig geschwärztes Rohr angebracht, und 
in einem gewissen Abstande von den Oeffnungen sind 
die zur Aufnahme der Schirme bestimmten Träger aufge- 
stellt. Streng genommen würde ein einziges Rohr und 
ein einziger Träger hinreichend seyn, und man könnte 
die eine Seite der Säule durch einen Metalldeckel be- 
decken; allein bei Untersuchung von Körpern von ver- 
schiedener Natur und Dicke geschieht es zuweilen, dafs 
sie weder unter sich noch mit der Säule gleiche Tempe- 
ratur haben. Wenn man dann blofs einen einzigen Schirm 
neben dem Apparat aufstellt, findet eine ungleiche Wär- 
mewirkung statt, und die Zeiger-Nadel des Galvanome- 
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ters ‚entfernt sich vom Nullpunkt. Damit sich die Tem- 
peratur in’s Gleichgewicht setze und die Nadel zu ihrer 
ursprünglichen Lage zurückkehre, bedarf es dann einer 
mehr oder weniger langen Zeit. 

Dieser Uebelstand findet nun nicht mehr statt so- 
bald die Säule mit zwei Röhren und mit zwei Gestellen 
versehen wird, denn wenn man vor jeder Seite eine 
Scheibe von gleicher Natur und Dicke aufstellt, und man 
dafür sorgt, beide Scheiben unter gleiche Umstände zu 
versetzen, so ist klar, dafs sie gleiche Temperatur. haben 
werden, und dafs sie folglich auf die entsprechenden 
Seiten der Säule eine gleiche Menge Wärme senden 
werden. Der Zeiger des Galvanometers wird also un- 
beweglich bleiben, wie grofs auch der Temperatur-Un- 
terschied zwischen den Scheiben und dem thermoskopi- 
schen Körper seyn mag. Diefs erlaubt dann sogleich 
zu den Versuchen zu schreiten. Wenn man also Zeit 
ersparen will, ist es immer gut, von jeder Art von Schirm 
ein Paar zu haben, um auf eben angezeigte Weise beide 
Seiten der Säule damit zu versehen. 

Um den Einflufs auf die freie Durchlassung absei- 
ten der verschiedenen, die Oberfläche, das Volum und 
die Substanz der Schirme betreffenden Umstände zu er- 
fahren, mufs man sich nothwendig eine constante Wär- 
mequelle verschaffen. Zu diesem Endzwecke ist nichts 
besser als eine gute Lampe mit doppeltem Luftzuge und 
constantem Niveau. Ist eine solche Lampe gut angefer- 
tigt, und versehen mit einem durch Schwefelsäure vom 
Schleim befreiten Oel, so bekommt man eine Flamme, 
die ihre Temperatur über zwei Stunden lang unveränder- 
lich erhält. Davon habe ich mich mittelst des Thermo- 
Multiplicators mit grofser Genauigkeit überzeugt. Um 
diesen Normalzustand zu erlangen, mufs man jedoch na- 
türlich einige Augenblicke warten, damit der Docht, das 
Oel und der Glasschornstein Zeit haben das Mazimum 
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der Temperatur zu erreichen. Diese Zeit ist nach der 
Construction etwas verschieden, 10 bis 15 Minuten. 

Die Anwendung einer Argandschen Lampe als Wär- 
mequelle ist einigen Einwürfen ausgesetzt. Man könnte 
sagen, eine solche Lampe wirke nur durch den Glas- 
schornstein hindurch, dafs dieser Schornstein sich erhitze, 
und dafs also die Strahlen seiner dunkeln Wärme sich 
mit der von der Flamme ausgesandten leuchtenden Wärme 
vermischen; endlich, dafs eine solche Wärmequelle we- 
der gleichförmig sey, noch getrennt von dem Agens, wel- 
ches sie für gewöhnlich in höheren Temperaturen be- 
gleitet. 

Dagegen mufs ich aber bemerken, dafg uns gegen- 
wärtig blofs zu wissen interessirt, ob der Zustand der 
Oberfläche, die Dicke, die Farbe, die innere Structur 
eines Körpers; so wie seine chemische Zusammensetzung 
irgend einen Einflufs auf die unmittelbar von ihm durch- 
gelassene Wärmemenge ausüben; und unter diesem Ge- 
sichtspunkt sind uns der Ursprung und die Eigenschaften 
der Wärmestrablen gleichgültig.. Diese Strahlen brauchen 
nur unveränderlich zu seyn, identisch unter. allen Um- 
ständen, unter denen sie angewandt werden. Diefs ist 
‚nun aber wirklich der Fall mit den Strahlen der Flamme 
einer wohl unterhaltenen Argandschen Lampe in einem 
festen Abstande von ihr. 

Wenn wir das Verhiltnifs der Wärmemengen, wel- 
che unter dem Einflufs einer constanten Wärmequelle 
von verschiedenartigen Schirmen durchgelassen werden, 
gefunden haben, werden wir, gemäfs dem in der Einlei- 
tung Gesagten, untersuchen, wie diese Verhältnisse durch 
eine Veränderung der Wärmequelle abgeändert werden. 

Alle unsere vergleichende Versuche sind mit dersel- 
ben Wärmestrahlung angestellt. Vor Beginn einer jeden 
Reihe liefs ich die Strahlen direct auf die Säule fallen, 
und veränderte den Abstand der Lampe dergestalt, dafs 
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die Galvanometernadel beständig auf 30° ihrer Scale ste- 
hen blieb. 

Schon in der Einleitung habe ich bemerkt, dafs alle 
äufseren Theile des Thermoskops gegen Wärmestrahlun- 
gen geschützt waren, mittelst eines grofsen Metallschirms 
welcher in der Mitte, gegenüber der der Lampe zuge- 
wandten Seite der Säule, durchbohrt war. 

Um die Gemeinschaft zwischen dieser Oeffnung und 
der Wärmequelle herzustellen oder zu unterbrechen, be- 
diente ich mich eines beweglichen Schirms von Kupfer, 
aus zwei oder drei parallelen, auf einem Gestell befe- 
stigten Scheiben bestehend. 

Die von der Lampe abgewandte Seite der Säule hat 
einen ganz ähnlichen Schirm zum Verschliefsen und Oeff- 
nen, und zwar aus folgendem Grunde. 

Wenn man, nach beobachteter Wirkung einer Strah- 
lung, die Wärmestrahlen auffängt, mufs man, ehe zu ei- 
nem zweiten Versuch geschritten werden kann, die be- 
strahlte Seite der Säule auf ihren natürlichen Zustand zu- 
rückkommen lassen. Nun scheint, dafs die von der 
Flamme ausgesandte Wärme leichter in den Apparat dringe 
als sie vermöge ihres natürlichen Hanges zum Gleichge- 
wicht austritt; wenigstens lehrt die Erfahrung, dafs die 
Zeit, in welcher die Ablenkung geschieht, zu der Zeit, 
welche die Nadel gebraucht, um ihre ursprüngliche Lage 
genau wieder einzunehmen, sich ungefähr wie 1:5 ver- 
hält; denn die letztere Zeit beträgt 7’ bis 8, und die 
totale Abweichung kommt, wie wir früher gesehen, in 
anderthalb Minuten zu Stande. Was auch die Ursache 
dieses Unterschiedes zwischen den Erwärmungs- und Er- 
kaltungszeiten seyn mag, immer mufs man doch 7 bis 8 
abwarten, ehe man von einem Versuch zum zweiten überge- 
hen kann, wenn man blofs den ersten beweglichen Schirm 
vor der Wärmequelle aufstellt. Oeffnet man aber an 
der Säule die entgegengesetzte Seite, nähert von dorther 
einige Augenblicke lang eine brennende Kerze zweck- 
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mäfsig, und unterbricht darauf die Communication wie- 
der, so ist klar, dafs man die Nadel zwingen wird in 
kürzerer Zeit als 8 zum Nullpunkt zurückzukehren. 
Diefs liefse sich aber nicht ausführen, wepn die Säule 
an der von der Lampe abgewandten Seite hermetisch 
verschlossen wäre. Der zweite bewegliche Schirm dient 
also zur Abkürzung der Dauer der Versuche; er ist 
besonders nützlich, wenn die Wärmeentwicklung sehr 
stark war oder sehr lange anhielt, wie es zuweilen bei 
den ersten Ajustirungsversuchen der Fall ist. Alsdann 
dringt ein Theil der Wärme bis zu grofser Tiefe in die 
Säule, und kann erst nach ziemlich beträchtlicher Zeit 
wieder austreten. Ehe ich diefs einfache Berichtigungs- 
mittel erdacht hatte, war ich durch die schwierige Wie- 
derherstellung des Temperaturgleichgewichts zwischen bei- - 
den Enden der Säule, so wie durch die Temperaturver- 
schiedenheit zwischen den Schirmen und dem Apparat 
oft gezwungen, 15 bis 20 Minuten unthätig zwischen zwei 
Beobachtungen verstreichen zu lassen. 

Wenn ein Gegenstand zahlreiche Versuche erfor- 
dert, mufs man sich bemühen nichts zu vernachlässigen, 
was diese Versuche beschleunigen kann; denn die gering- __ 
sten Verzögerungen, die aus einer Unvollkommenheit 
des Verfahrens entspringen, häufen sich nach und nach, 
und zuletzt gehen ganze Tage rein verloren. Diese Be- 
trachtung mag die Länge der obigen Einzelnheiten ent- 
schuldigen. 


(Schlufs im nächsten Heft.) nt’ 
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VIII. Beobachtungen über die Bodentemperatur 
zu Brüssel; von Quetelet. 


V eraulatst durch die Beobachtungen von Rudberg 

(Annal. Bd. XXXIII S. 251) hat Hr. Quetelet in sei- 

ner Correspondance mathematique et physique, T. VIII 
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p. 303, die folgenden Data über die Bodentemperatur zu 
Brüssel bekannt gemacht. Es sind die Mittel aus den 
Mittagsbeobachtungen an vier Weingeistthermometern, die 
neben der Sternwarte und an einem schattigen Orte *) bis 
zu den angegebenen Tiefen in den Boden eingelassen wor- 
den waren. 
+ Temperatur in der Tiefe von 
Wie 17 Cen- |55 Cen-| 75 Cen- 

thes. timeter; | timeter. | timeter. |b Meter. 


Januar 0000.14 7836 |. 7,63 794 | 851 
Februar ..... seater ae 4,66 | 5,71 | 6,72 
eo) 615] 654 | 698 | 7,54 
...1 658 | 664] 6,97 | 7,43 
rue wann 13,21 | 12,88 | 12,02 | 11,53 
cn 2 15,65 | 15,04 | 14,61 | 14,22 
SS ree 18,15 | 17,67 | 17,14 | 16,75 
ee oe ef 27,71 | 17,97 | 17,96 | 17,97 
September........ 14,85 | 15,47 | 15,88 | 16,27 
October .........{] 11,12 | 11,81 | 13,01 | 13,91 
November...... --| 6,78; 810; 9,37 | 10,68 
December ...... 521 | 589] 7,08 | 8,22 
Mittel des ganzen Jabres | 10,56 | 10,86 | 11,22 | 11,64 
Halbe Summe d. Maxima 

und Minima ..... 11,07 | 11,31 | 11,83 | 12,35 
Unterschied der Maxima 

und Minima ..... 14,18 | 13,31 | 12,25 | 11,25 


Diese Angaben (welche man aller Wahrscheinlich- 
keit nach für Centesimalgrade zu nehmen hat. P.) sind 
nicht in Bezug auf die Ungleichheit der Temperatur in 
den verschiedenen Erdschichten berichtigt, weil diese Be- 
richtigung erst bei gröfserer Tiefe, wo die Kugel des 
Thermometers einer bedeutend höheren Wärme ausge- 
setzt seyn kann als die Röhre, anfängt beträchtlich zu 
werden. 


1) Nicht im Sonnenschein, bemerkt Hr. Q., wie die, welche Hr. 
Arago eigends unter diesen Umständen angestellt, aber unge- 
achtet ihrer interessanten Resultate bis jetzt leider noch nicht 
bekannt gemacht hat. 

2) Von den zehn ersten Tagen des Jaauars fehlen die Beobach- 
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IX. Ueber den Einflufs des Mondes auf den 

Barometerstand und die Regenmenge, nach 
27 jahrigen zu Strafsburg angestellten Beob- 
 achtungen; 


con Dr. Otto Eisenlohr, 
ort Privatdocenten an der Universitit zu Heidelberg. 


D. Einflufs des Mondes auf die Veränderungen der 
Atmosphäre ist in der neueren Zeit durch die vielen Un- 
tersuchungen der Naturforscher ein so wichtiger Gegen- 
stand für die Meteorologie geworden, dafs jede Erfah- 
rung von einigem Interesse seyn mufs, wenn sie nur auf 
zuverlässige Beobachtungen gegründet ist, und entweder 
zur genaueren Bestimmung dieses Einflusses oder zur Ent- 
fernung der hierüber noch stattfindenden Zweifel dienen 
kann. Ich habe daher in meiner Schrift über das Klima 
von Karlsruhe *) noch vollständiger, aber in einer be- 
sonderen Abhandlung ?) die Resultate bekannt gemacht, 
welche sich aus vieljäbrigen zu Karlsruhe angestellten 
Beobachtungen ergeben, und darin gezeigt, dafs jene Re- 
sultate mit den von Flaugergues und Schübler an 
mehreren Orten ?) bekannt gemachten Erfahrungen über- 


1) Untersuchungen über das Klima und die Witterungsverhältnisse 
von Karlsruhe; von Dr. Eisenlohr. Karlsruhe 1832. 4. 


2) Ueber den Einflufs. des Mondes auf die Witterung; Poggen- 
dorff’s Annalen 1833, Bd. XXX S. 72 bis 99. 


3) Flaugergu es, über den Einflufs des Mondes zur Verminde- 
rung des Luftdrucks auf die Erde, aus Bibloth. univers. Avril 
1829, p. 265; in Kastner’s Archiv für d. ges. Naturlehre, Bd. 
XVII S.32, und in Poggendorff’s Annalen, Bd. XII S. 308. 
Bouvard, Berechnung der vom Monde bewirkten atmosphäri- 
schen Fluth; aus den Mémoires de l’academie royale des Scien- 


ces, T. VII p. 267, in Pogg. Annalen Bd, XIII S. 137. 


= = -s > = == = > 
. +3 
| 
iz 
. 
‘ 
{4 
tig 
3 
. 
- 
"HER 
= = 


einstimmen, und der Einflufs des Mondes auf den Baro- 
meterstand, die Häufigkeit der wäfsrigen Niederschläge, 
und selbst auf die Triibung des Himmels und die Rich- 
tung des Windes unverkennbar ist. Ich bedauerte da- 
bei, dafs die Karlsruher Beobachtungen mir nicht gestat- 
teten auch den Einflufs des Mondes auf die Menge des 
gefallenen Regenwassers zu untersuchen, weil sie hier- 
über keine täglichen, sondern gewöhnlich nur monatliche 
Angaben enthalten; diese Lücke in meinen Untersuchun- 
gen kann ich gegenwärtig ausfüllen, indem auf die gü- 
tige Verwendung des Hrn. Geheimen Hofraths Muncke 
dabier Hr. Professor Herrenschneider zu Strafsburg 
seine vieljährigen, mit ungemeiner Sorgfalt angestellten 
Beobachtungen mir zur Benutzung mitgetheilt hat * ). 


ty 
Schübler, Untersuchungen über den Einflufs des Mondes 
“th auf die Veränderungen unserer Atmosphäre. Leip- 
Zus zig 1830. 8. 
NG er Bemerkungen über den Einflufs des Mondes auf 
Bu die Witterung; in Kastner’s Archiv für Che- 
bi . mie und Meteorologie, Bd. IV S. 13 bis 19. 
div - - Ueber Gronau’s Untersuchungen iiber den Ein- 


flufs des Mondes auf die Witterung; ebendaselbst, 
Bd. IV S. 161 bis 167. 

| Resultate 60jähriger Beobachtungen über den 
Einflufs des Mondes auf die Veränderungen unserer Atmosphäre, 
ebendaselbst, Bd. V”S. 169 bis 212. 

‚ F. Baumann, Untersuchungen über monatliche Perioden in den 
Veränderungen unserer Atmosphäre. Inauguraldissertation unter 
dem Präsidium von G. Schübler. Tübingen 1832. 8 — 
Dieselben weiter ausgeführt von Schübler in Kastner’s Ar- 
chiv, Bd. VI S. 225 bis 237. 

ce Auszüge aus Schübler’s Abhandlungen befinden sich in 

Melweiggen‘ s Journal, Bd, LXX, und von Arago in dessen 
Annuaire, p. 1833. 


1) Ich kann hierbei nicht unterlassen die höchst freundschaftliche 

Verwendung des Hrn. G. H. Muncke, welcher mir durch seine 
Bekanntschaft mit Hrn. Prof. Herrenschneider jene Beobach- 
_ tungen verschafft hat, so wie die seltene Uneigennützigkeit und 
welches mir Hr. Prof. Her- 


das grofse Vertrauen zu rühmen, 
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Diese Beobachtungen umfassen den Zeitraum von 1801 
bis 1832, und sind wahrend: diesen. 32 Jahren ununter- 
brochen zu denselben Tageszeiten, nämlich Morgens zwi- 
schen 6 bis 7, Mittags um 12, und ‚Nachts zwischen 9 
bis 10 Uhr angestellt; übrigens sind: in. den Journalen 
der 5 ersten Jahre noch keine Angaben der Regenmenge 
für jeden Regentag enthalten, und ich konnte daher nur 
die folgenden 27 Jahre zu dem von mir beabsichtigten 
Zwecke benutzen. — Bevor ich jedoch die von mir aus 
jenen Beobachtungen erhaltenen Resultate über den Ein- 
flufs des Mondes auf die Witterungsverhältnisse hier mit- 
theile, will ich zur besseren Beurtheilung ihrer Richtig- 
keit eine kurze Uebersicht des Klimas von Strafsburg 
voranschicken, und zugleich angeben, auf welche” Weise 
jene Beobachtungen angestellt und von mir zur Bestim- 
mung des Mondseinflusses benutzt wurden ‘x 


Ueber das- Klima und die Witterungsverhält- 
nisse von Strafsburg. 


1) Barometerstand. 

Das Barometer, mit welchem die Beobachtungen an- 
gestellt wurden, ist ein torricellisches, die Röhre hat 3 
Linien und das Glasgefäfs 44 Linien pariser Maafses in- 


neren Durmesser. Das Gestell ist von Nufsbaumholz, 


renschneider durch die Mittheilung seiner unschätzbaren 
Journale bewiesen hat, 


2) Hr. Prof. Herrenschneider hat die Resultate der einzelnen 
Jahre bis 1810 in den Mémoires de la Sociéte des Sciences de 
Strasbourg, T. I, 1811, mitgetheilt, die der übrigen sind in be- 
sonderen Abdrücken, unter dem Titel: Resumé des observations 
météorologique faites & Strasbourg pendant /’an 1811 bis 1832 
bei Levrault zu Strafsburg erschienen. Hieraus habe ich ei- 
nige Angaben entnommen, die meisten aber wurden von mir aus 
den Journalen selbst berechnet. 


4 
x. 
& 
& 
4 
i 
Sch 
4 
$3 
. im 
“al 
€ 
Br. 
= 
2 


die Scale von versilbertem Zinn und mit einem Nonius 
versehen, welcher 0,1 einer Linie angiebt. Die convexe 
Oberfläche. des Quecksilbers in der Röhre wurde als obe- 
res Niveau betrachtet, das untere Niveau des Quecksil- 
bers ist mit grofser Genauigkeit bestimmt, und liegt nahe 
16 Zoll höher als der Steinboden im Innern des Strafs- 
burger Münsters. Die Kugel des Thermometers ist in 
das Quecksilber eingetaucht, und sämmtliche Beobachtun- 
gen sind auf die Normaltemperatur von 10° R. reducirt. 
— Ich erhielt aus den oben genannten 32 Jahren fol- 
gende Resultate: 


Höchst. Stand.|Tiefster Stand.| Differenz, |Mittler. Werth, 
Januar 128” 2,544 1”,700 |12”,844 |27” 9”,1939 
Februar 2 434 2 578 |11 ‚856 9 ,5541 
Marz 1 641 1 ,903 11 ,738 8 ,9992 
April 0 ,938 2 ‚631 {10 ,307 8 ‚4463 
Mai 0 ,409 4 3659 | 7 ,750 8 ,6868 
Juni 0 ,437 5 ,675 | 6 ‚762 9 ‚4294 
Juli 0 ,075 5 ,812 | 6 ‚263 | 9 ‚2027 
August 0 ,219 5 ‚969 | 6 ‚250 9 3750 
September 0 ,994 5 ,184 | 7 ,810 9 6244 
October 1 ,316 2 ‚650 |10 ‚666 9 2774 
November 1 ‚738 2 ‚381 ill ‚357 9 ‚0433 
December 2 531 1 513 |13 ‚018 8 ,7842 
Mittel 1 ,2730 3 ‚5546| 9 ‚7184 9 ‚13472 


Das jährliche Maximum des Barometers ist im Mit- 
tel 28” 3”,9094; im Jahr 1821 betrug es 28” 7”,5, im 
Jahr 1814 nur 28’ 2”,6. Es fiel innerhalb jener 32 Jahre 
zehn Mal in den Januar, neun Mal in den December, 
sechs Mal in den Februar, drei Mal in den März, zwei 
Mal in den November und ein Mal in den April und 
den Mai. 
Das mittlere Minimum des Barometers ist 26” 108031; 
im Jahr 1821 war es 26”5”3, im Jahr 1832 aber 27" 18. 
Es fiel acht Mal in den Januar, sechs Mal in den De- 
cember, fünf Mal in den Februar, vier Mal in den März 
und 
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und November, drei Mal in den October und 2 Mal in 
den April. 

Die mittlere Differenz zwischen Pa höchsten und 
tiefsten Barometerstande des Jahres beträgt 17”,1063; im 
Jahre 1821 betrug sie 26”,2, im Jahre 1832 aber nur 
13”,3. 

Der mittlere Barometerstand aus 32 Jahren ist 27” 
9",13472, für die 27 Jahre von 1806 bis 1832 beträgt 
derselbe nur 27” 8",99072. Der höchste mittlere Barome- 
terstand war 27” 10",36267 im J. 1803, der niedrigste 27” 
8",28667 im J. 1829. Die fünf ersten Jahre von 1801 bis 
1805 hatten überhaupt, und namentlich auch im Vergleich 
mit den zu Karlsruhe angestellten Beobachtungen einen 
viel höheren Barometerstand als die nachfolgenden. 

Aus dem mittleren Barometerstand ergiebt sich für 
Strafsburg eine Höhe von 431,75 Par. Fufs über dem 
Meer, .und wenn man 1,33 Fufs abzieht, um welche 
Gröfse das Niveau des Barometers höher liegt als das 
Innere des Münsters, so ist die Höhe des letzteren 430,42 
Fufs; nach dem aus den letzten 27 Jahren erhaltenen Ba- 
rometerstande von.27” 8”,99072 findet man aber die Höhe 
des Steinbodens im Innern des Münsters —=435,54 Fufs 
über dem Meere; Professor Herrenschneider !) fin- 
det für einen mittleren Barometerstand von 27” 9",027 
die Höhe —447,9 Fufs. Die Angabe von 435’ scheint 
mir die richtigere zu seyn, was sich besonders durch die 
Vergleichung der Höhe von Strafsburg mit der von Karls- 
ruhe bestätigt; ‘es liegt nämlich, nach meinen Berechnun- 
gen, das Pflaster des Marktplatzes von Karlsruhe 339 Fufs 


1) Resumé des observations reg se faites a Strasbourg 


pendant Yun 1832, p. Mr. le Pro errenschneider — 
Strasbourg. 8. — Die Verschiedenheit der vom Prof. Her- 
renschneider und von mir gefundenen Resultate kann nur in 
den Formeln liegen, welche zur Berechnung gebraucht wurden. 
Ich habe meine Berechnung nach der folgenden ausgeführt: 


1==56385 X (14 )X log 
352,90072(1— 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. ab 10 
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über dem Meere, und folglich Strafsburg 435,5—339 
—96,5 Fufs über Karlsruhe. Dieselbe Zahl erhält man, 
wenn man die Höhe von Strafsburg über Karlsruhe nach 
den für beide Orte aus denselben Jahren (1808 bis 
1825) gezogenen mittleren Barometerständen (27" 10",1229 
für Karlsruhe und 27” 9",0834 für Strafsburg) berechnet; 
man findet nämlich die Höhendifferenz der beiden Baro- 
meter —79,18 Fuls, weil aber das Strafsburger Barome- 
ter 1,33 Fufs höher als das Innere des Münsters, und 
das Karlsruher Barometer 19 Fufs höher als das Pfla- 
ster des Marktplatzes liegt, so wird der Höhenunterschied 
beider Städte =79,18 —1,33--19 = 96,85 Fufs. Diese 
Bestimmung stimmt mit andern Erfahrungen sehr genau 
überein; die Höhe der Ebene des Rheinthals wächst von 
Mannheim bis Karlsruhe, und von da bis Strafsburg nur 
allmälig, jedoch in einem zunehmenden Verhältnisse, diese 
Zunahme wird aber erst oberhalb Strafsburg, wo in der 
Nähe von Breisach die Vorberge des Kaiserstuhls und 
des Schwarzwaldes an das Ufer des Rheinstromes treten, 
so bedeutend, dafs sie auf eine Entfernung von 10 Stun- 
den etwa 200 Fufs beträgt. real 
pal 


Das Thermometer, welches zu den Beobachtungen 
gebraucht wird, ist ein nach Réaumur’s Scale eingetheil- 
tes Quecksilberthermometer und im Freien gegen Nor- 
den aufgehängt. Die Beobachtungen werden zu densel- 
ben Stunden wie beim Barometer angestellt, nämlich Mor- 
gens zwischen 6 bis 7, Mittags um 12 und Nachts zwi- 
schen 9 bis 10 Uhr; sie geben daher eine mittlere Tem- 
peratur, welche von der wahren etwas abweicht, indem 
die Morgenbeobachtung während 6 bis 7 Monaten das Mi- 
nimum des Tages angiebt, auch die Abendtemperatur zu 
jeder Jahreszeit unter dem täglichen Mittel liegt, dage- 
gen aber die Mittagsbeobachtung niemals das Maximum 
des Tages angiebt; die zuweilen um 2 oder 3 Uhr an- 
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gegebenen Barometerstinde zeigen, dafs an heitern Friih- 
lings- und Sommertagen das Maximum die um Mittag 
beobachtete Temperatur häufig um 2 bis 2,5 Grade über- 
trifft, und man kann daher annehmen, dafs die mittlere 
Temperatur von Strafsburg aus jenen Beobachtungen etwa 
um-0°,3 zu niedrig gefunden wird. 

Seit 1815 wurden in jedem Monat mehrere Beob- 
achtungen über die Brunnentemperatur angestellt, indem 
das Thermometer bis zu einer Tiefe von 5 Meter in ei- 
nem dazu eingerichteten Pumpbrunnen hinabgesenkt und 
eine halbe Stunde darin gelassen wurde. 

Die in der ae Tabelle enthaltenen Thermo- 
meterstände sind für die Temperatur im Freien aus 32 
Jahren (1801 bis 1832), und für die Temperatur im 
Brunnen aus 18 Jahren (1815 bis 1832) von mir be- 
rechnet: 


runnen. 
Januar 6,742 |—8,422 |15,164 |— 0,4346 |6,6317 
Februar 8,766 |\—6,687 '15,453 1,7541 |6,1536 
März 13,117 |—2,797 |15,914 4,4122 |6,7006 
April 17,586 |—0,267 |17,853 7,8812 |7,0186 
Mai 20,703 4,000 |16,703 11,6728 |7,5519 
Juni 22,672 7,078 115,594 13,6206 |8,1233 
Juli 24,703 8,742 |15,961 15,0285 8,6858 
August 23,977 8,500 115,477 14,7198 9,2186 
September [20,359 4,555 115,804 11,8931 9,3289 
October 15,500 1,391 |14,109 8,0316 |9,1686 
November [10,805 |—2,609 113,414 4,0605 8,3414 
December | 8,914 }—5,969 |14,883 1,6806 |7,5167 


Mittel ]16,1537| 0,6263j15,5274| —_7,86003]7,86997 


Das jährliche Maximum der Temperatur ist 25°,547, 
und wohl um 0°,5 zu gering, da die Beobachtungen ge- 
wöhnlich um 12 Uhr Mittags angestellt sind, aa das- 
selbe gew öhnlich erst um 2 bis 3 Uhr eintritt; in dem etwa — 
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15 Stunden nördlicher gelegenen Karlsruhe beträgt es 
26°,08. Sehr grofse Wärmegrade wurden beobachtet: 
1802, 8. August 27°, 1803 den 1. August 28°4; 1804, 
6. Juni 2705; 1807, 13 Juli 28°%; 1818, 7. August 27°; 
1819, 8. Juli 27°4; 1825, 18. Juli 27° 4; 1826, 2. Au- 
gust 2795; 1827, 30. Juli 27°3; dagegen erreichte das 
Thermometer im Jahr 1816 nur 22° 4, im Jahr 1813 nur 
21°4 und im Jahr 1815 nur 20°3. — Das Maximum 
fiel 4 Mal in den Juni, 17 Mal in den Juli, und 11 Mal 
in den August. 

Das jährliche Minimum der Temperatur beträgt im 
Mittel — 10°,3516, in Karlsruhe ist dasselbe — 11,02. 
Ungewöhnlich grofse Kältegrade wurden beobachtet: 1802, 
27. Januar —15°4; 1816, 11. Februar — 14°; 1820, 
11. Januar —13°3%; 1827, 18. Februar —17°4; 1830, 
3. Februar —18°3; 1831, 31. Januar —13° 4; sehr ge- 
ring war die Kälte in den Jahren 1806, 7. März —3° 4; 
1818, 28. December —7°; 1819, 15. December — 7°; 
1821, 27. Februar —6°3; 1824, 10. Januar —6°4; 
1825, 16. März —6°; 1828, 13. Februar —6°4; und 
1832, 5. Januar —5°. — Das Minimum fiel 10 Mal in 
den December, 10 Mal in den Januar, 10 Mal in den 

Februar, und 2 Mal in den März. 
‘ Die mittlere Differenz zwischen dem höchsten und 
_ tiefsten Thermometerstande beträgt 35°,898; im Jahr 1827 
betrug sie 45°, im Jahr 1806 nur 28°, 

Die mittlere Jahrestemperatur ist 7°,86003, für Karls- 
_ ruhe findet man sie —=8°,355, daher also die letztere 
Stadt um 0°,495 wärmer seyn würde als Strafsburg; da 
jedoch die Karlsruher Beobachtungen Morgens um 7, 

Mittags um 2, und Abends um 9 Uhr angestellt sind, und 
also die wahre mittlere Temperatur ziemlich genau an- 
geben, dagegen aber die Strafsburger Beobachtungen 
Morgens zwischen 6 bis 7, Mittags um 12, und Nachts 
zwischen 9 und 10 Uhr gemacht werden, und also 
das hieraus gezogene Resultat etwa um 0°,3 zu niedrig 
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ist, so würde die mittlere Temperatur von Strafsburg 
=8°,160, und der Unterschied nur noch 0°,195 betra- 
gen. Dieser Unterschied kann theils in der Verschie- 
denheit der zu den Beobachtungen gebrauchten Thermo- 
meter liegen, theils aber von der Nähe des Rheins und 
der höheren Gebirge des Schwarzwalds verursacht werden, 
indem die höhere Lage von Strafsburg durch seine süd- 
lichere Lage wieder ausgeglichen wird. Uebrigens nimmt 
die mittlere Jahreswärme von Mannheim an aufwärts im 
Rheinthale ab, und zwar mehr, als durch die höhere 
Lage der südlicheren Gegenden bedingt ist; die Ursache 
davon liegt hauptsächlich darin, dafs das Rheinthal in den 
unteren Gegenden um mehrere Stunden breiter ist als 
in den oberen, und dabei die das Thal zu beiden Sei- 
ten einfassenden Gebirge unterhalb Rastatt sich nichtmehr — 
als höchstens 1500 Fuls über die Ebene erheben, wäh- 
rend sie oberhalb Rastatt 2000 bis 3500 Fufs über die- 
selbe emporsteigen. 

Die gleichfalls auffallend niedrige Temperatur des 
Wassers im Brunner stimmt zwar mit der Luftwärme 
genau zusammen, dabei ist aber zu bemerken, dafs in 
solchen, der äufseren Luft zugänglichen Brunnen die käl- 
tere Luft vermöge ibrer gröfseren Schwere sich ansam- 
melt, hingegen die wärmere Luft nicht leicht eindringt, 
und daher dieselben gewöhnlich eine Temperatur be- 
sitzen, welche im Mittel immer geringer ist, als die der 
Luft selbst, und auch als die perennirenden Quellen. 

Das Instrument ist-ein von Dumotiez in Paris ver- 
fertigtes Haarhygrometer, und wird seit 1812 täglich Mit- 
tags zwischen 1 bis 2 Uhr beobachtet. Aus diesen 21jäh- 
rigen Beobachtungen erhielt ich folgende Resultate: 
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\ Monate. Hoh. Stand.| Tief. Stand.| Differenz, jMiul. Stand. 
Januar 97,143 86,381 10,762 91,4848 
Februar 96,429 81,905 14,524 89,5019 
Marz 94,809 73,500 21,309 841,693 
April 89,714 66,857 22,857 777900 
Mai 89,309 67,643 21,666 77,0662 
Juni 90,500 69,786 20,714 79,5114 2 = 
Juli 91,262 71,929 19,333 79,7390 ea 
August 91,809 72,738 19,071 81,4990 
September 93,524 76,571 16,953 84,2333 
October 95,262 78,953 16,309 87,4643 
November } 97,381 83,976 13,405 91,2305 
December | 97,667 84,809 | 12,858 | 91,7405 


Mittel | 93,7341 | 76,2540 | 17,4801 | 84,66293 


Das Maximum der Feuchtigkeit betragt im Mittel aus 
21 Jahren 98°,738, in vielen Jahren erreichte das Hy- 
grometer 100°, im Jahr 1818 nur 95°. Das Maximum 
fällt hauptsächlich in die Monate November, December 
und Januar, kommt aber auch in den übrigen Monaten, 
jedoch im Frühling und Sommer nur sehr selten vor, und 
beinahe in jedem Jahre wiederholt es sich mehrmals. 

Das Minimum der Feuchtigkeit ist im Mittel 63°,333; 
im Jahre 1817 betrug es 72°, im Jahre 1830 nur 52°. 
Es fiel 3 Mal in den März, 9 Mal in den April, 6 Mal 
in den Mai, und 3 Mal in den Juni. 

Die Differenz zwischen dem jährlichen Maximum und 
Minimum beträgt 35°,405, im Jahre 1830 betrug sie 47°, 
im Jahre 1817 nur 26°. 

Die mittlere Feuchtigkeit des ganzen Jahres ist 
84°,66293, im Jahre 1823 war sie 90,043, im Jahre 1832 
nur 79°,748. 


Br 4) Abweichung der Magnetnadel. 

Die Abweichung der Magnetnadel wurde seit 1825 
täglich zwei Mal, nämlich Morgens um 8, und Mittags 
zwischen 1 und 2 Uhr, beobachtet; es fehlen jedoch 
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die Beobachtungen im September 1825, daher ich bei 
der Berechnung der Mittelzahlen dieses Jahr unberück- __ 
sichtigt liefs.. Die Resultate der Beobachtungen gebe ich 
in folgenden zwei Tabellen, beide enthalten die westli- 
che Abweichung der Magnetnadel in Minuten und deren 
Decimaltheilen über 19 Grad; die erste Tabelle enthält 
die 7jährigen Mittel für die einzelnen Monate, die zweite 
aber die mittlere Abweichung für jedes Jahr zu den ver- 
schiedenen Tageszeiten. ists 

‘ 

Monate. Morgens 8. | Mittags 1. | Differenz. | Mittel. 


Januar 42,3070 | 45,8091 | 3,5021 | 440580 
Februar 41,9043 | 46,1579 | 4,2536 | 44,0311 
März 42,0483 | 48,7264 | 6,6781 | 45,3873 
April 40,8564 | 48,8950 | 8,0386 | 44,8757 
Mai 39,4831 | 48,4114 | 8,9283 | 43,9473 
Juni 41,1086 | 50,9386 | 9,8300 | 46,0236 
Juli 41,4418 | 51,1030 | 9,6612 | 46,2724 


August 40,6647 ! 48,9460 | 8,2813 | 44,8054 
September | 41,9231 | 48,6750 | 6,7519 | 45,2990 
October 42,6669 | 47,8498 | 5,1829 | 45,2583 
November | 43,2957 ı 46,4857 3,1900 | 44,8907 
December | 42,4034 46 2561 3,8527 44,3297 


Mittel 4167527 | 48,18783 | 651256 | 44,93155 


Jahr. Morgens. | Mittags. Differenz. | Mittel. 


1825 | 41,7350 | 47,1900 | 5,4550 | 44,4625 
1826 | 43,9300 | 48,6992 | 4,7692 | 46,3146 

1927 | 45,8666 | 51,1900 | 5,3233 | 48,5283 

1828 | 40,7610 | 46,5429 | 5,7819 | 43,6519 
1829 | 40,1864 | 46,5276 | 6,3412 | 43,3570 
1830 | 44,0679 | 52,1002° | 8,0323 | 48,0840 
1831 | 40,2675 | 48,3832 | 8,1157 | 44,3273 
1832 | 36,6475 | 43,8717 | 7,2242 | 40,2596 


Mittel | 4167527 | 4818783 | 651255 | 4493155 


Die Reihe dieser Beobachtungen ‘ist noch zu kurz, 
um daraus die täglichen und monatlichen Schwankungen 
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der Magnetnadel vollständig bestimmen zu können, je- 
doch ergiebt sich, dafs dieselben im Sommer bedeutend 

gröfser sind als im Winter, und dafs die Abweichung 

seit 1825 so ziemlich stationär geblieben ist; welche Re- 
‘ sultate mit den an andern Orten gemachten Beobachtun- 
gen übereinstimmen, dagegen scheint das aus den Strafs- 
burger Beobachtungen sich ergebende Resultat, dafs die 
westliche Abweichung im Sommer gröfser ist als im Win- 
ter, den anderen Orten gemachten Erfahrungen zu wi- 
dersprechen. 


5) Wind. 

Die Richtung des Windes wurde drei Mal täglich 
nach der auf der Thomaskirche befindlichen Fahne be- 
stimmt, und dabei auch die Stärke des Windes nach dem 
Winkel beurtheilt, um welchen ein Eisenblech von der 
verticalen Fläche gehoben wurde; jeder Wind, welcher 
dieses Blech um wenigstens 30 Grade von der senkrech- 
ten Richtung ablenkte, wurde als starker Wind in das 
Journal eingetragen. — Die folgende Tabelle giebt die 
Richtung des Windes für jeden Monat, und die unterste 
Querspalte derselben die mittlere jährliche Anzahl der 
starken Winde an. 
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In Strafsburg sind daher die Südwinde, und nach 
diesen die Nordostwinde vorherrschend, während die 
West- und Ostwinde am seltensten vorkommen. In dem 
nicht weit entfernten Karlsruhe ist die Richtung etwas 
verändert, die Nordostwinde sind zwar eben so häufig 
als zu Strafsburg, aber anstatt der Südwinde sind die 
Südwestwinde vorherrschend, ferner sind die Westwinde 
viel häufiger, dagegen die Südost-, Siid- und Nordwest- 
winde viel seltener als zu Strafsburg. Die Ursache die- 
ser Verschiedenheit mag theils darin liegen, dafs zu Karls- 
ruhe die Richtung des Windes hauptsächlich nach dem 
Zug der Wolken beurtheilt wurde, theils liegt sie aber 
in der unterhalb Strafsburg etwas veränderten Richtung 
des Rheinthals, indem dieselbe von Basel bis Strafsburg 
von Süden nach Norden geht, unterhalb Strafsburg aber 
die das Thal begränzenden Gebirge mehr von Südwest 
gegen Nordost streichen, und daher der südliche, wegen, 
der Axendrehung der Erde aber als Südwestwind er- 
scheinende Luftstrom in den oberen Gegenden des Rhein- 
thals genöthigt ist, in der Nähe der Erdoberfläche die 
Richtung von Süd nach Nord anzunehmen, und erst un- 
terhalb Strafsburg, wo das Thal sich erweitert, wieder 
seine ursprüngliche Richtung erhält. 

Der Nordwestwind bringt am häufigsten starke Winde, 
aber nur sehr selten eigentlichen Sturm, und meistens steht 
dabei das Barometer über der mittleren Höhe; die Süd- 
und Südwestwinde bringen zwar nicht so häufig starke 
Winde, aber alsdann meistens sehr heftige Windstöfse, 
welche gewöhnlich von bedeutenden Schwankungen des 
Barometerstandes begleitet sind. 

Die Häufigkeit eines jeden Windes ist in den ein- 
zelnen Jahren sehr verschieden. Die folgende Tabelle 
giebt hierüber die Maxima und Minima unter 1095 Beob- 
achtungen, so wie das Jahr an, wo jene eintraten. 


4 ad 
EN 
* 
= 
a, 
AY 
4 


NO. 382 1802 186 1817. 
50. 1882 
NW. 145 1827 69 1809 


Ungeachtet dieser Veränderlichkeit ist in den meisten 
Jahren der Südwind und nur in wenigen der Nordost- 
wind vorherrschend, und keiner der anderen Winde 
kommt so häufig vor, dafs er selbst in seinem Maximum u 
die Zahl erreicht, welche der nee in seinem Mi- _ 


nimum hat. 
6) Witterung und 


Die Beobachtungen über die Witterung überhaupt 
wurden ebenfalls täglich drei Mal angestellt, für die Zwi- 
@thenzeiten finden sich nur wenige Angaben, daher er- 
scheint die Anzahl der ganz hellen, und namentlich der 
ganz trüben Tage etwas zu grofs, dagegen aber die An- 
zahl der Tage mit wafsrigen Niederschlägen, mit Regen, 
Schnee, Schlossen und Gewitter etwas zu klein, indem 
diese Meteore öfters schnell vorübergehen, und alsdann, 
wenn sie zwischen die Beobachtungsstunden fallen, un- 
bemerkt bleiben können. Als helle oder trübe Tage 
wurden solche betrachtet, an welchen der Himmel nur 
selr wenige Wolken zeigte, oder an welchen derselbe 
ganz mit Wolken bedeckt war, die übrigen Tage hei- 
{sen vermischt. Nasse Tage werden diejenigen genannt, 
an welchen irgend ein mefsbarer wäfsriger Niederschlag 
bemerkt wurde; Tage mit Regen, Schnee, Schlossen, 
Gewitter und Nebel sind solche, an denen eines dieser 
Meteore in den Beobachtungen angegeben ist; dabei ist 
zu bemerken, dafs als Schlossen meistens nur eigentlicher 
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Hagel (grele), selten aber Graupeln (grési/) angegeben, 
und dafs unter die Gewitter nur solche elektrische Ent- 
ladungen aufgenommen sind, bei welchen der Donner 
gehört wurde. Die Tage mit Eis geben an, wie oft in 
jedem Monat das Thermometer auf oder unter dem Ge- 
frierpunkt sinkt. — Die Menge des gefallenen meteori- 
schen Wassers ist in Millimetern Höhe ausgedrückt, und 
wurde in einem Gefälse aufgefangen, dessen jede Seite 
des Quadrats 5 Decimeter Länge hat. Die Beobachtun- 
gen hierüber wurden seit 1803 ununterbrochen, und zwar 
seit 1806 nach jedem bemerkbaren Niederschlag angestellt, 
dabei wird die Menge des als Schnee nee Was- 
sers besonders gemessen 


= Br ‘ 
; i : 
156 
‘ 
D 
x 
> 
| 
» 


% 


A pis 


+ 


ZI9F'Z69| | | | | | 
gcsg'9g | FST |} | FLZL FOL 
OF90'TS | 610 | CLOL | | 
LZ99°69 | 00°0 000 | CL‘OL | LEIL | 
€680'FL | 00°0 000 | | S61IL | 
Lgce‘98s | 000 000 | | | 
eLce’zs | 000 000 | 1871 | 6CZL | IF9T 
LZOZ EL | 000 | GOST | | 
OFOS‘OF | FS‘T LVI | | | 
IF | TFL 877 | E76 LOOL | | 
FE | LSIT 180 | 698 | 61 | TL | 
OFLETE | 600 | 90°C | 699 | | 1891 


A 


157 
* a 
se 
i 
F 
whet a 
1 
a 
« 
~ = A 


158 2 
Die Anzahl der hellen Tage wechselte in den ein- 
zelnen Jahren zwischen 98 (1814) und 53 (1831), die 
der trüben zwischen 210 (1816) und 92 (1807), und 
die der vermischten zwischen 204 (1804) und 66 (1816). 
Sehr viele helle Tage hatten die Jahre 1810, 1811, 1814, 
1815, 1820, 1822, 1825 und 1826, sehr wenige die 
Jahre 1804, 1816, 1817, 1824, 1827 und 1831. Sehr 
viel trübe Tage hatten die Jahre 1812, 1813, 1816, 1818 
und 1823, sehr wenig die Jahre 1802, 1803, 1804, 1806, 
1807, 1808, 1822, 1825 und 1832. — Die Anzahl der 
nassen Tage konnte nur aus den letzten 27 Jahren be- 
stimmt werden, daher selbst in den Sommermonaten die 
in der Tabelle für die nassen Tage angegebenen Zahlen 
von denen der Regentage abweichen, die meisten nassen 
Tage gab es im Jahr 1831 (165), die wenigsten im Jahr 
1813 (120). Uebrigens stimmen die für die einzelnen 
Jahre sich ergebenden Zahlen mit den in Karlsruhe beob- 
achteten nur wenig zusammen, namentlich geben diejeni- 
gen Jahre, welche durch regnerische. Witterung sich aus- 
zeichneten, für Karlsruhe eine viel gröfsere Anzahl nas- 
ser Tage als für Strafsburg, und Karlsruhe hat selbst 
im Durchschnitt 30 nasse Tage, 20 Regentage, $ Schnee- 
tage und 8 Schlossentage mehr als Strafsburg; diese Ab- 
weichung liegt gewils nur in der oben bemerkten Art 
der Beobachtung, indem in dem Strafsburger Journale 
nur für die gewöhnlichen Beobachtungsstunden, in den 
Karlsruher Journalen aber auch für die dazwischen lie- 
genden Stunden die Witterung angegeben ist, und auch 
solche Tage, an denen ein geringer und nicht mefsbarer 
Niederschlag eintrat, als nasse Tage eingetragen wurden. 
Die Anzahl der Regentage war am gröfsten in den Jah- 
ren 1824 und 1831 (154), am kleinsten 1807 (106); 
die meisten Schneetage gab es 1829 (36), die wenig- 
sten 1806 und 1821 (9); die meisten Tage mit Schlos- 
sen gab es 1828 und 1829 (8), 1806 und 1811 wurden 
keine bemerkt. Die meisten Gewitter hatte 1822 (25), 
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die wenigsten 1818 (7); die meisten Nebel 1832 (59), 
die wenigsten 1814 (17); die meisten Eistage 1629 (91), 
die wenigsten 1806 (16). 

Die Quantität des gefallenen meteorischen Wassers 
beträgt, im Mittel aus 30 Jahren, 692,4612 Millimeter 
oder 25 Zoll 6,9681 Linien Höhe, worunter 29,8781 Mil- 
limeter oder 13,2449 Linien in fester Gestalt als Schnee 
fielen. Diese Regenmenge ist der in den Jahren 1801 
bis 1824 zu Karlsruhe gefallenen, welche 25” 1",67 be- 
trägt, bis auf wenige Linien gleich; obwohl die einzel- 
nen Jahre oft sehr bedeutende Unterschiede zeigen. Das 
meiste Wasser fiel im Jahr 1831 (939,36 Millim.) und 
im Jahr 1824 (911,24); besonders nafs waren noch die 
Jahre 1804, 1805, 1816 und 1817. Das wenigste Re- 
genwasser hatte das Jahr 1832 (467,28), ungewöhnlich 
trocken waren noch die Jahre 1814, 1818, 1820 und 
1826. Das meiste als Schnee gefallene Wasser hatte 
1814 (60,84 Millim.) und 1829 (59,36), aufser diesen 
lieferten auch 1812, 1816, 1820, 1823, 1825 und 1827 
viel Schneewasser; das wenigste gab das Jahr 1806 (4,90). 
Ebenfalls sehr arm waren die Jahre 1810, 1813 und 
1832. 


\ 


Das Klima von Strafsburg ist im Allgemeinen ge- 
mäfsigt, und wenn auch seine mittlere Temperatur etwas 
geringer ist, als das von Karlsruhe und Mannheim, so 
schützt es seine südlichere Lage vor den grofsen Kiite- 
graden, die in manchen Jahren eintreten '), und eben 
so seine Lage in der Mitte des Rheinthals vor den an 
den östlich gelegenen Gebirgen des Schwarzwaldes so 


1) Besonders auffallend war dieses im Jahr 1827, wo in Mannheim 
und Karlsruhe die Kälte am 18. Februar —21°,5, in Strafsburg 
aber nur — 17°} betrug; die Nufsbiume an den Strafsen und 
die ‚Reben waren nur bis in die Gegend von Rastatt erfroren, 


oberhalb dieser Stadt hatten sie aber wenig gelitten. 
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häufigen Gewitterregen und Hagelwettern, welche im 
Sommer bedeutende Abkiihlungen bewirken, und oft die 
Hoffnungen auf eine gesegnete Erndte und Weinlese ver- 
nichten; daher auch die Vegetation jn Strafsburg und 
iiberhaupt auf dem ganzen linken Ufer des Rheins um 
mehrere Tage früher ist, als in Karlsruhe und der östli- 
chen Seite des Rheinthals. 


Pr ide (Schlufs im nächsten Heft.) 


X. Ueber das Oel aus dem Braunkohlentheer; 
von J. E. Simon. 


E; ist bekannt, dafs unter den flüchtigen Oelen beinahe 
allein das Bernsteinöl durch Einwirkung der rauchenden 
Salpetersäure in diejenige harzartige Materie verwandelt 
wird, welche, wegen seines bisamabnlichen Geruchs, künst- 
licher Moschus genannt wird. 

Ich habe indefs gefunden, dafs dasjenige Oel, wel- 
ches durch Destillation des Braunkohlentheers gewonnen 
wird, dieselbe Eigenschaft hat, und durch Behandlung 
mit Salpetersäure ein Product giebt, das sich vom künst- 
lichen Moschus nicht unterscheidet. Ich halte diese No- 
tiz nur in sofern für interessant und der Mittheilung werth, 
als man dadurch auf eine Analogie in dem chemischen 
Verhalten des Bernsteins und der Braunkohle geleitet wird, 
durch welche man noch mehr als bisher berechtigt ist, 
den Bernstein für ein Product der Braunkoblenformation 
zu halten. 

Aufser dem flüchtigen Oele enthielt der Braunkohlen- 
theer noch Paraffin. 


nd 
XI. 


A 


J 


we 


5 
4 
f 
rm 
“ 
we 
N 
a 
tee 
I 
* 
ie 
’ . 


XI. Einige Bemerkungen über die Temperatur 
der Kohlensäure, welche auf verschiedene 
Weise entwickelt wird; 

gon Gustae Bischof. 


Die von einigen Physikern aufgestellte Hypothese, dafs 
die Säuerlinge ihre Wärme, die meistens höher als die 
der benachbarten süfsen Quellen ist, von der Kohlen- 
säure empfangen, welche sie in der Tiefe absorbiren, 
hat dem ersten Anschein nach sehr viel für sich. Sie 
gewinnt noch mehr an Wahrscheinlichkeit, wenn man 
sich die Kohlensäure-Entwicklung als Folge einer durch 
Glühhitze im Innern der Erde bewirkten Zersetzung sol- 
cher Steinmassen denkt, welche kohlensauren Kalk ent- 
halten. Man ist geneigt, eine auf solche Weise entwik- 
kelte Kohlensäure für glühend heifs zu nehmen, und wun- 
dert sich vielleicht, warum die an Kohlensäure sehr rei- 
chen Säuerlinge nicht eine noch höhere Temperatur zei- 
gen, als man gewöhnlich findet. Prüft man indefs die 
Sache auf experimentalem Wege, so findet man ganz an- 
dere Resultate. Zu dieser Prüfung wurde ich durch die 
Bearbeitung meiner von der holländischen Societät ge- 
krönten Preisschrift über die Temperaturzunahme nach 
dem Innern der Erde veranlafst. Henry *) fand zwar 
schon, dafs nur eine Temperaturzunahme vou 0°,2 bis 
0°,33 R. stattfinde, wenn Koblensiuregas von Wasser 
von gleicher Temperatur zbsorbirt wird. Um indefs die 
Temperaturzunahme auszumitteln, wenn dem Anschein 
nach glühend heifse Kohlensäure vom Wasser absorbirt 
wird, entwickelte ich in einem Flintenlaufe Kohlensäure- 
gas aus kohlensaurem Kalk durch Glühhitze, und liefs 
dasselbe unmittelbar in einen mit Wasser gefüllten und 
1) Gilbert’s Annalen, Bd. XX S, 156. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. il 
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damit gesperrten Recipienten treten. Das Wasser in dem 
Recipienten betrug 174,5 Maafstheile, das Kohlensäure 
gas, welches unabsorbirt sich in demselben gesammelt 
hatte, 60 Maafstheile. Die Temperatur des Wassers vor 
dem Versuch war 5°,5, nach demselben 5°,9; die ganze 
Temperaturzunahme mithin 0°,4. Hieran hatte aber die 
Zimmerwärme (10° bis 11°) während der 14stiindigen 
Dauer des Versuchs, und die unmittelbare Nähe des star- 
ken Kohlenfeuers, obgleich dessen strahlende Wärme 
durch einen Schirm von dem Recipienten abgehalten 
wurde, Antheil. Nach Abzug dieser von aufsen hinzu- 
getretenen Wärme würde sich wohl nahe dieselbe Tem- 
peraturzunahme ergeben, wie sie Henry gefunden hat. 

Nach dem befremdenden Resultate dieses Versuchs 
war es nöthig, die Temperatur der aus dem kohlensau- 
ren Kalk durch Glühhitze entwickelten Kohlensäure selbst 
zu ermitteln. Ich brachte daher unmittelbar in den aus 
dem Flintenlaufe austretenden Gasstrom ein Thermome- 
ter, welches bis zum Siedpunkt des Quecksilbers reichte, 
Ich war besorgt, dafs durch eine all zu schnelle Ent- 
wicklung der Kohlensäure die Temperatur bald noch viel 
höher steigen, und das Thermometer zersprengt werden 
würde, beobachtete es daher sehr aufmerksam. Allein 
das Thermometer stieg nur auf 25°, und blieb auf die- 
sem Stande, ich mochte die Hitze noch so sehr steigern. 
Gleichwohl hatte der Flintenlauf an dem Ende, wo das 
Gas ausströmte, eine Temperatur von 50°, natürlich durch 
Wärmeleitung, erreicht. 

Es ergiebt sich hieraus, dafs bei weitem der gröfste 
Theil der Wärme, welchen der kohlensaure Kalk empfing, 
zur Gasbildung verwendet wurde. Angenommen, dafs 
die Temperatur des kohlensauren Kalks im Flintenlaufe 
die Schmelzhitze des Goldes, gleich 1137 R. nach Da- 
niell, 1105 nach Guyton Morveau, erreicht habe, 
so wird also die in dieser Temperatur ausgeschiedene 
Kohlensäure 1080° bis 1112° R. Wärme verschluckt und 
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gebunden haben. Mah sieht hieraus, welche bedeutende 
Menge Wärme zur Gasbildung erforderlich ist. 

Wenn es nun zwar nach dem Resultate jenes Ver- 
suchs nicht mehr befremden konnte, dafs ein Kohleneäu- 
regas-Strom von nur 25° R. Wärme keine viel bedeu- 
tendere Wärmezunahme in dem Wasser hervorbringen 
konnte, als sie Henry beobachtet hatte, so war das 
Räthsel doch noch nicht ganz gelöst. Denn da die von 
der Kohlensäure gebundene Wärme durch Mischung mit 
Wasser wieder frei werden mufste, so hätte man immer- 
hin eine gröfsere Zunahme der 'Temperatur des Wassers 
erwarten sollen. Dafs diefs nicht der Fall war, rührt natür- 
lich von der grofsen Wärmecapacität des Wassers her. 

Zur Vergleichung schien es mir nicht uninteressant, 
auch die Temperatur der auf nassem Wege entwickelten 
Kohlensäure zu bestimmen. Ich entwickelte deshalb in 
einer Entbindungsflasche aus kohlensaurem Kalk durch 
Schwefelsäure, die ungefähr mit gleich viel Wasser ver- 
dünnt worden, Kohlensäuregas, kittete in den Tubulus 
eine Glasröhre und schob in diese ein Thermometer, so 
dafs dessen Kugel etwa einen Zoll oberhalb des unteren 
Endes der Röhre blieb, damit nicht durch all zu hefti- 
ges Aufbrausen Flüssigkeit in die Kugel spritzen konnte. 

Die Temperatur der Kreide, der Schwefelsäure und 
der Luft in der Entbindungsflasche vor dem Versuch war 
9°,4 bis 10° R. Als die Säure auf die Kreide gegossen 
wurde, stieg alsbald das Thermometer bis auf 24°. Diese 
Temperatur ist also bis auf 1° dieselbe, welche die aus 
der glühenden Kreide sich entwickelnde Kohlensäure an- 
genommen hatte. Das Gemisch aus Kreide und Schwe- 
felsäure erreichte 40°. 

Ich wiederholte den Versuch mit concentrirter Schwe- 
felsäure, wobei die Temperatur des entweichenden Koh- 
| lensäuregases bis auf 45° stieg. Ohne Zweifel hätte ich 
sie noch mehr steigern können, wenn nicht durch all zu 
heftige Entwicklung die aufsteigende Masse mit der Ther- 
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mometerkugel in Berührung gekommen wire. Die Tem- 
peratur der Masse stieg weit über 80° R. 

Es ergiebt sich hieraus, dafs das durch einen nur 
einigermafsen energischen Procefs auf nassem Wege ent- 
wickelte Kohlensäuregas nicht nur die "Temperatur des 
durch Glühhitze aus Kreide ausgeschiedenen Gases er- 
reichen, sondern dafs sie noch bei weitem höher steigen 
könne, wenn die Entwicklung durch eine starke concen- 
trirte Säure bewirkt wird. 

Etwas anders wird sich freilich die Sache stellen, wenn 
man sich die Entwicklung des Kohlensäuregases im Innern 
der Erde denkt, wo Glühhitze herrscht; denn wenn es 
auch nach seiner unmittelbaren Ausscheidung aus irgend 
einer Gebirgsart keine höhere Temperatur annimmt, als 
ich in den obigen Versuchen gefunden habe, so wird 
sich doch dieselbe auf dem langen Wege von diesem 
Heerde bis zur Oberfläche in einer, zwar nach und nach 
abnehmenden, aber doch auf einer gewils sehr langen 
Strecke der Glühhitze nahe kommenden, Temperatur weit 
über den Siedpunkt des Wassers erheben. Selbst in- 
defs, wenn sehr bedeutend erhitzte Ströme von Kohlen- 
säuregas mit Wasser in Berührung kommen, so wird doch, 
nach’ den Resultaten einiger Versuche, welche ich im 
Journal für practische Chemie mitgetheilt habe, die Er- 
hitzung des Wassers erst durch eine lang anhaltende Gas- 
strömung bedeutend werden. Ich habe aber gezeigt, dafs 
die Kohlensäure -Entwicklungen in vulcanischen Gegen- 
den, zwar an sich sehr bedeutend sind, in ihrer Er- 
giebigkeit jedoch die des hervorquellenden Wassers 
nicht sehr übertreffen, häufig sogar weniger betragen als 
diese *). Die Hypothese übrigens, welche die Kohlen- 
säure in der Tiefe der Erde auf Kosten der inneren 
Wärme ausscheiden läfst, bedarf keiner Erwärmung der 
Säuerlinge durch die Kohlensäure. Sie braucht blofs den 
Ursprung derselben in eine etwas gröfsere Tiefe zu ver- 
1) Diese Annalen, Bd. XXXII S. 250. 
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setzen, und die Annahme einer erhöhten Temperatur ist 
eine nothwendige Folge davon. In der That: keine Hy- 
pothese erklärt den Ursprung der Wärme der Thermen 
einfacher und genügender, als die nun nicht mehr zu be- 
streitende Temperaturzunahme nach dem Innern der Erde, 
wie ich in meiner angeführten Preisschrift dargethan zu 
haben glaube. 


XII. Ueber die Temperatur des pommerschen 
Vorgebirges Rixhofer; 


(Auszug eines Briefes von Hrn. Strehlke an Hrn. Alexander 


von Humboldt.) 


D.: Interesse, welches Sie durch die Beobachtung ei- 
ner kalten Meeresströmung *) an der Küste von Preu- 
fsen für die Untersuchung vaterlandischer Naturphäno- 
mene erweckt haben, wird mich entschuldigen, wenn ich 
Ihnen das Resultat einer Vergleichung von Beobachtun- 
gen über die Lufttemperaturen von Danzig und von gleich- 
zeitigen in Krokow: vorlege, einem Pfarrdorfe in der 
Nähe des Vorgebirges von Rixhofer, kaum $ geographi- 
sche Meilen von der nördlichsten Spitze von Westpreu- 
sen entfernt. Während meines Aufenthalts in Danzig 
veranlafste ich den Pfarrer Wisselinsk in Krokow, 
die an einem Pistor’schen Thermometer beobachteten 
Stände täglich mehrere Male aufzuzeichnen. Aus den 
mir mitgetheilten Beobachtungen, welche vom 24. Octo- 
ber 1829 bis zum 24. October 1830 reichen, und 308 
Beobachtungstage gewöhnlich mit 5 Beobachtungen täg- 
lich um 8, 12, 2, 6, 10 Uhr umfassen, verglichen mit 
correspondirenden Beobachtungen in Danzig, welche ich 
mit einem Pistor’schen Thermometer angestellt habe, 


1) S. diese Annalen, Bd. XXXIII S. 223. 
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geht das in folgender Tafel enthaltene numerische Resul- 
tat hervor: atts 


= 


Krokow. Danzig. 
November +03 + 0,0 
"December — 55 — 68 
Januar — 56 420 — 6,1 4197 
Februar — 36 — 34 
Juni +122 | +39 | 4134 | +39 
f Juli +18 | +150 | 
August +131 | —) +139 | _9. 
September +11,2 +11,6 
October + 69 _66 + 7,1 71 
November + 0,3 +00 | 


Krokow -+4,54 R. 
Danzig -+4,88 


Die wahre mittlere Temperatur beider Orte für den 
angegebenen Zeitraum ist gröfser als die hier angegebene, 
zu deren Bestimmung die Hälfte der für Krokow man- 
RR gelnden Juni-Beobachtungen nicht benutzt ist. Aber der 
sonst parallele Gang der Temperaturen beider Punkte 
läfst mit Wahrscheinlichkeit vermuthen, dafs die Tem- 
peratur von Krokow 5°,9 seyn werde, wenn man die aus 
24 jährigen Beobachtungen ermittelte Temperatur von Dan- 
zig zu 6°,2 R. ansetzt. — Die während des Frühlings, 
Sommers und Herbstes bemerkbare Depression der Luft- 
temperatur von Krokow läfst sich vielleicht am wahr- 
scheinlichsten aus der Abkühlung durch jenen Strom kal- 
ten Gewässers ableiten, dessen Entdeckung die Wissen- 
schaft Ihnen verdankt. 

Berlin, den 28. December 1834. 

F. Strehlke. 


Lehrer am Cöllnischen Real- Gymnasium. 
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XIII. Nachtrag zu Boussingault’s Notiz über 
die Ersteigung des Chimborazo '). 

(Aus einem Briefe von J. B. Boussingault an Alexander von 

_ Ic wünschte, dafs ich bald Mufse fände, meine viel_ 
jährigen Beobachtungen über die Vulcane der Andeskette 
zu bearbeiten. Ich glaube, dafs diese Beobachtungen auf 
das Einfachste und Bestimmteste die, gegen Leopold 
von Buch’s Theorie der Erhebungs-Crater gerichteten, 
Einwürfe lösen können. In der That ist auch unter allen 
Vulcanen der Aequinoctial-Region in Amerika nicht ein 
einziger Kegel der durch den Ausflufs einer flüssigen Lava — 
gebildet wäre. Alle Kegel, welche den hohen Rücken | 
der Cordilleren krönen, sind aus fragmentarischen Mas- 
sen verschiedener Gröfse zusammengesetzt, und diese Mas- _ 
sen sind das Resultat der Zerstückelung und Spaltun- 
gen, welche die unterirdischen elastischen Dünste, bei 
Erhebung eines Theils der Trachyte als Kegel, bewirkt 
haben. Ich glaube nämlich, dafs man sorgfältig zwei Er- 
hebungsepochen unterscheiden mufs, die der ganzen tra- 
chytischen Mauer, welche die Cordilieren bildet, und die 
der Kegel selbst, welche jenseits der Gränze des ewigen 
Schnees die offenen Feuer-Schlünde enthalten. Bei der 
ersten Erhebung war die Trachytmasse noch in einem er- 
weichten Zustande (@ /elat päteur), bei der zweiten, 
blofs theilweisen Erhebung, die da stattfand, wo der ge- — 
ringste Widerstand war, mufs die Trachytmasse schon 
erhärtet gewesen seyn, wie es die immer scharfkantigen, 
nie abgerundeten Fragmente zeigen, aus denen die vul- 


1) S. diese Annalen, Bd. XXXIV St.2 S. 215. Der Nachtrag dient 

zur Erläuterung dessen, was Hr. Boussingault »über die in 
starrem Zustande gehobenen sagt. 
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canischen Kegel der Andeskette von Quilo zusammenge- 
setzt sind. Diese Ideen iiber die Erhebungen der Cor- 
dilleren sind nicht in mir seit meiner Riickkunft nach 
Paris entstanden; sie haben sich mir gleichsam von selbst 
aufgedrungen, als ich an den Crateren jener Vulcane 
meine chemischen Versuche iiber die Natur ausgestofse- 
ner Dämpfe anstellte. Lassen Sie uns Ihre geographi- 
sche Karte des Nevado de Antisana betrachten *). Ich 
stelle mir vor, dafs in Nordost der Hütten (Hacienda 
de Antisana), in denen Sie und ich gewohnt haben, die 
grofse wassergleiche Hochebene einst den Horizont be- 
gränzte. Sie lief ununterbrochen, über zwanzigtausend 
Meter weit, gegen den Abfall der Cordilleren (nach Pa- 
pallacta) hin. Heerden von Lamas weideten schon da- 
mals in der unermefslichen Ebene, Menschen besuchten 
dieselbe. Aufser den Pferden und Rindern war alles wie 
jetzt. Da entstanden nach einem heftigen Erdbeben grofse 
Spaltungen im Trachyt der Hochebene, und unter furcht- 
baren Detonationen stieg der, nun mit Schnee bedeckte, 
Berg, aus Fragmenten schwarzer trachytischer Felstrüm- 
mer zusammengesetzt, hervor. Ausströmungen von Was- 
serdampf, kohlensaurem Gas, geschwefeltem Wasserstoff 
und Schwefeldampf begleiteten das Phänomen, und dauer- 
ten Jahrhunderte fort, indem sie immer an Intensität ab- 
nahmen. Am Antisana haben die Ausströmungen schon 
ganz aufgehört, man erkennt nur noch die Oeffnungen 
aus denen die Dämpfe und Gasarten hervortreten. Unter 
den alten Bewohnern der Gegend ist aber noch mancher, 
der in seiner Kindheit jene dampfartigen Emanationen 
bemerkte, wo sie wie kleine Rauchsäulen in der kalten 
Luft aufstiegen; der Nevado von Antisana, das heilst 
der ewig beschneite Theil (ein sich inselförmig erheben- 
der Berg), ist also anderen späteren Ursprungs, als die 
Hochebene und die Masse der Cordilleren. Vulcanische 
Kegel sind nicht durch iiberfliefsende Laven gebildet, sie 
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sind erhoben, als scharfkantige erhirtete, mg 


Paris, 16ten Februar 1834. 


/ 

XIV. Ueber die ance des Wassers 

com Elton-See im asiatischen Rufsland, 

Pi ne verglichen mit der des Meerwassers und der 
des Wassers vom Caspischen Meere, 


Da Elton-See, in der Steppe auf der Ostseite der 
Wolga, 274 Werst siidlich von Saratow, ist unter den 
merkwürdigen Salzseen in der Nähe des Caspischen Mee- 
res wegen seiner grofsen Ausdehnung der wichtigste; es 
wird aus ihm eine so grofse Menge Kochsalz gewonnen, 
dafs der See $ von allem Salze liefert, welches in ganz 
Rufsland verbraucht wird. Der See hat eine längliche 
Form; sein gröfster Durchmesser von Ost nach West 
beträgt 17, sein kleinster von Nord nach Süd 13 Werst. 
Er ist so flach, dafs man ihn durchwaten kann, und be- 
steht gleichsam nur aus einer Salzsoole, welche über 
grofsen Salzlagern] schwimmt, aus welchen das Salz ge- 
brochen wird. 

Hr. v. Humboldt brachte von seiner Reise, wel- 
che er im Jahre 1829 in Begleitung des Hrn. Ehren- 
berg und meines Bruders unternahm, eine Flasche des 
Wassers dieses Sees zur chemischen Analyse mit *), 

Das Wasser war in einer Flasche mit gut verschlos- 
senen Korkpfrepfen aufbewahrt worden, auf dessen Bo- 
den sich Salzkrystalle (Bittersalz) abgesetzt hatten. Sie 


1) Eine ausführliche Beschreibung des Elton-Sees findet sich in 
dem Berichte dieser Reise, herausgegeben von meinem Bruder, 
welcher in sehr kurzer Zeit erscheinen wird. 
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wurden, ohne den Kork abzunehmen, in der Wärme, 


80 gut es sich thun liefs, wiederum aufgelöst, und dar- 


auf das Wasser in eine Flasche mit eingeriebenem Glas- 
stöpsel gegossen. 

Das specifische Gewicht des Wassers fand ich bei 
12° C. gegen das vom destillirten Wasser 1,27288. — 
Das Lackmuspapier wurde durch das Wasser nicht ver- 
ändert. 

a) 10,123 Grm. des Wassers, durch Salpetersäure 
sauer gemacht, und mit einer Auflösung von salpetersau- 
rer Baryterde versetzt, gaben 1,052 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde (=3,57 Proc. Schwefelsäure). Die von der- 
selben abfiltrirte Flüssigkeit gab durch salpetersaure Sil- 
beroxydauflösung 6,965 Grm. Chlorsilber (=16,97 Proc. 
Chler). 

5) 16,586 Grm. des Wassers durch Chlorwasser- 
stoflsäure etwas sauer gemacht, gaben vermittelst einer 
Auflösung von Chlorbaryum 1,665 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde (=3,45 Proc. Schwefelsäure). 

c) 8848 Grm. vom Wasser durch Salpetersäure 
angesäuert, gaben vermittelst einer salpetersauren Sil- 
beroxydauflösung 6,086 Grin. Chlorsilber (=16,97 Proc. 
Chlor). 

d) Es wurden 20,079 Grm. des Wassers in einer 
 Platinschale, mit Schwefelsäure versetzt, abgedampft. Die 
abgedampfte Masse schwärzte sich, aber nur schwach, 
beim Glüben. Während des Glühens wurde sie mit 
Stückchen kohlensauren Ammoniaks bedeckt. Sie wog 
darauf 7,052 Grm., und löste sich vollständig im Was- 
ser auf. Die Auflösung mit einer Auflösung von essig- 
saurer Baryterde vermischt, gab 13,231 Grm. schwefel- 
saurer Baryterde. Die von derselben abfiltrirte Flüssig- 
keit wurde abgedampft, der Rückstand geglüht und mit 
Wasser behandelt, welches aus demselben 0,740 Grm. 
einer Mengung von kohlensaurem Natron und Kali auf- 
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löste. Diese wurden in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, 
zu der Auflösung Platinchlorid gesetzt und dieselbe vor- 
sichtig abgedampft. Mit Alkohol behandelt, hinterliefs 
die abgedampfte Masse Kaliumplatinchlorid, das nach vor- 
sichtigem Gliihen und Behandeln der geglühten Masse 
mit Wasser 0,058 Grm. metallisches Platin (=0,14 Proc. 
Kali) gab. 

Die Menge des kohlensauren Kalis betrug danach 
0,0406 Grm.; und also die des kohlensauren Natrons 
0,6994 Grm. (=2,04 Proc. Natron). — Die Menge des 
Kalis mit Schwefelsäure verbunden würde 0,0512 Grm, 
betragen, und die des Natrons mit Schwefelsäure verbun- 
den 0,93488 Grm. Die Menge der schwefelsauren Talk- 
erde in dem schwefelsauren Rückstand betrug also 6,06592 
Grm. (=10,22 Proc. Talkerde). 

Die Quantität der Schwefelsäure, mit der sich das 
Kali verbunden hat, beträgt 0,0235 Grm.; die im schwe- 
felsauren Natron 0,5252 Grm., und die in der schwefel- 
sauren Talkerde 4,0026 Grm.; zusammen also 4,5513 
Grm. — Die durch die schwefelsaure Masse erhaltene 
schwefelsaure Baryterde (13,231 Grin.) enthält 4,548 Grm. 
Schwefelsäure. 

e) 18,113 Grm. des Wassers wurden mit einem 
Ueberschuls von kohlensaurem Kali gekocht, wodurch 
kohlensaure Talkerde gefällt wurde, die geglüht 1,758 
wog. Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde unter starkem 
Kochen abgedampft, der Rückstand mit heifsem Wasser 
behandeit, wodurch wiederum kohlensaure Talkerde er- 
halten wurde, die geglühlt 0,204 Grm. wog. Die abfil- 
trirte Flüssigkeit noch einmal abgedampft, gab keine Talk- 
erde mehr. Es wurden also 1,962 Grm. Talkerde (=10,83 
Proc.) erhalten. Ich halte indessen die Bestimmung der 
Talkerde in d) für richtiger, weil bei der “Fällung durch 
Kali die Talkerde etwas von diesem Alkali entha¥en 
konnte, weil sie wegen ihrer Auflöslichkeit im Wasser 
nicht vollständig ausgewaschen werden durfte,. 
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Die Analyse des Wassers vom Elton-See gab also 
folgende Resultate: ‘ wes 


2,04 Th. Natron entsprechen 3,83 Th. Chlornatrium; P 
und 0,14 Th. Kali 0,23 Th. Chlorkalium. 3,51 Th. 
7 Schwefelsäure verbinden sich mit 1,81 Th. Talkerde zu 

5,32 Th. schwefelsaurer Talkerde. 8,41 Th. Talkerde 
i aber entsprechen 19,57 Chlormagnesium. Die Mengen 
von Chlor in den drei Chlorverbindungen betragen 0,11, 
331 und 14,41, zusammen 16,83 Th., was mit dem ge- 
fundenen Resultate ziemlich genau übereinstimmt. 

Nimmt man indessen an, dafs die unmittelbare Be- 
stimmung des Chlors die richtigste sey, so ist es zweck- 
mäfsig die Menge des Chlormagnesiums auf die Weise 
zu berechnen, dafs man die Chlormengen, die sich mit 
Kalium und Natrium verbunden haben, von der gefun- 
denen Chlormenge (16,97) abzieht, und aus dem Rest 

(14,55) die Menge des Chlormagnesiums zu 19,75 Th. 
bestimmt, was nur unbedeutend von der früher angege- 
 benen Menge abweicht. 

Die Bestandtheile des Wassers vom tg See im 


Die Menge der feuerbeständigen und ganz wasser- 
_ freien Saeens beträgt also 29,13 Procent. Es hat, 


Talkerde (d) 10,22 Procent _ 
Chlor (a und c) vil 
Schwefelsäure (Mittel aus a und 6) 351 - iat 


Chlorkalium 
 Chlormatrium 3,83 
Schwefelsaure Talkerde 5,32 
Wasser und eine höchst geringe BR 
Menge organischer Substanz 70,87 
N 100, 00. ag 
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wegen der grofsen Quantität Chlormagnesiums, Schwie- 
rigkeiten, die Menge derselben unmittelbar durch Ab- 
dampfen zu bestimmen. Diese Bestimmung geschah auf 
folgende Weise: 21,745 Grm. des Wassers wurden mit 
einer Auflösung von 5,760 Grm. geschmolzenen kohlen- 
sauren Natrons vermischt, und, ohne die gefällte Talk- 
erde abzuscheiden, bis zur Trocknifs abgedampft. Die 
trockne Masse, stark geglüht, wog 9,733 Grm. Nach 
der Behandlung derselben mit Wasser, brauste weder 
die abgeschiedene Talkerde, noch die Auflösung im Min- 
desten mit Säuren. Die Menge des hinzugesetzten Alka- 
lis war hinreichend, um die Talkerde beinahe, aber 
nicht ganz zu fällen, was nicht nöthig war, da ein Theil 
derselben im Elton- Wasser an Schwefelsäure gebunden 
ist. Man hat also nur den Natrongehalt des hinzugesetz- 
ten kohlensauren Alkalis oder 3,374 Grm. von der Menge 
des geglühten Rückstands abzuziehen, um die Quantität 
der feuerbeständigen wasserfreien Bestandtheile im Was- 
ser sehr genau zu bestimmen. Man erhält 6,359 Grm. 
oder 29,24 Procent, eine Menge, die sehr gut mit der, 
welche sich aus der Analyse ergiebt, übereinstimmt. 

Das Wasser des Elton-Sees enthält weder Brom- 
noch Jodverbindungen, oder, wenn sie darin sind, we- 
nigstens in so aufserordentlich kleinen Mengen, dafs sie, 
bei den freilich nicht sehr bedeutenden Quantitäten des 
Wassers, welche zur Entdeckung derselben angewandt 
werden durften, nicht gefunden werden konnten. — Das 
bei der Analyse erhaltene Chlorsilber wurde übrigens 
noch auf einen Brom- und Jodgehalt auf die Weise un- 
tersucht, dafs ein Theil davon in einer Atmosphäre von 
Chlorgas geschmolzen wurde, wodurch weder eine Ge- 
wichtszunahme, noch eine Entwicklung von Brom- oder 
Jodgas bemerkt werden konnte. 

Das Elton- Wasser enthält ferner keine kohlensaure 
und phosphorsaure Salze, kein Ammoniak und Lithion, 
und keine metallischen Bestandtheile. Es enthält ferner 
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keinen Gyps oder ein anderes Kalkerdesalz, was auffal- 
lend erscheinen mufs, weil mein Bruder nicht nur Gyps- 
krystalle in grofser Menge am Ufer dee Sees gefun- 
den hat, sondern auch, weil die am Ufer krystallisirten 
Salze, von denen mein Bruder Proben mitgebracht hat, 
und welche theils aus Bittersalz und Kochsalz, theils 
aus mit Chlormagnesium gemischtem Kochsalze bestanden, 
alle bei der Untersuchung kleine Antheile von Kalkerde 
zeigten, und zum Theil etwas Gyps ungelöst hinterlie- 
fsen, wenn sie mit wenigem Wasser behandelt wurden. 
Die Abwesenheit des Gypses im Wasser des Elton-Sees 
rührt aber wohl davon her, dafs derselbe in den con- 
centrirten Auflösungen gewisser Salze unauflöslich ist. 
Das Wasser des Elton-Sees ist vom Professor Erd- 
mann in Dorpat *) genau und recht vollständig unter- 
sucht worden. Die Verschiedenheit seiner Analyse von 
der meinigen rührt theils aus einigen Ursachen her, wel- 
che ich später erörtern werde, theils wohl nur von der 
Wahl der Methoden; denn einige von ihm angewandte 
können nicht füglich sehr genaue Resultate — Erd- 


mann fand in 100 Theilen des Wassers: 
Kohlensaure Talkerde 0,038 

Schwefelsaure Kalkerde 0036 
Schwefelsaure Talkerde _ itt 1,858. av. 
en Salzsaures Natron 7135 
| Salzsaure Talkerde 16, 539 


100,000. 

14 
Das Wasser des Elton-Sees ist gleichsam nur eine 
sehr concentrirte Mutterlauge, aus welcher sich ungeheure 
Massen von Kochsalz während eines langen Zeitraums 


iträge zur Kenntnifs des Innern von Rufsland, von Erd- 


nn, Bd. II S. 252. 
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abgesetzt haben, und aus welcher sich noch fortwährend 
während der Sommermonate Kochsalz absetzt, weil das 
verdampfende Wasser nicht hinlänglich durch zufliefsen- 
des ersetzt wird. Wenn die Temperatur des Elton-Was- 
sers nur um etwas weniges erniedrigt wird, so schiefsen 
aus demselben bedeutende Mengen von Bittersalz an; 
die Zusammensetzung und das specifische Gewicht dieses 
Wassers mufs sich daher mit der Temperatur sehr be- 
deutend ändern. Obgleich das Elton- Wasser von mei- 
nem Bruder bei einer nicht sehr hohen Temperatur ge- 
schöpft worden war, so hatte sich doch am Boden der 
Flasche so viel Bittersalz abgesetzt, dafs dasselbe nur 
mit Mühe bei erhöhter Temperatur im Wasser aufgelöst 
werden konnte. So wie es wieder im Sommer nur we- 
nige Grade unter der Temperatur der Atmosphäre lang- 
sam erkältet wurde, schossen aus demselben von Neuem 
eine Menge der regelmäfsigsten Bittersalzkrystalle an. 

Die Ufer des Elton-Sees zeigen daher im Sommer 
nur Krystalle von Gyps und Kochsalz; im Winter in, 
dessen aufser diesen viel Bittersalz, das sich im Sommer 
wieder in der Matterlauge auflöst, so dafs das Kochsalz 
rein aus dem See erhalten werden kann. Nur in kühlen 
Sommernächten scheidet sich bisweilen, nach Pallas, mit 
dem Kochsalz Bittersalz ab, das aber während des Ta- 
ges wiederum aufgelöst wird. Je gröfser nun aber die 
Menge des Chlormagnesiums und des Bittersalzes in der 
Mutterlauge ist, desto geringer ist die des Kochsalzes, 
das sich durch erhöhte Temperatur ih keiner gröfseren 
Menge in derselben auflöst. Hieraus erklärt sich leicht 
die mir im Anfange auffallende geringe Menge des Chlor- 
natriums, welche ich bei der Analyse erhalten hatte. 

Es ist daher nothwendig, dafs wenn die Analyse ei- 
ner so concentrirten Salzauflösung einigen Werth ha- 
ben soll, das specifische Gewicht derselben vor der Un- 
tersuchung bestimmt wird. Bei der Untersuchung von 
Erdmann findet man dasselbe nicht angegeben, auch 
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nicht die Temperatur, bei welcher das Wasser geschipft 
wurde. Es scheint aber, als wenn es bei niedrigerer 
Temperatur geschehen sey, als die war, bei welcher das 
von mir untersuchte Wasser genommen wurde. Denn 
Erdmann bekam nicht nur bei der Analyse bedeutend 
weniger an festen Bestandtheilen als ich, sondern es geht 
aus seiner Untersuchung hervor, dafs er bei derselben 
wirklich eine geringe Menge Gyps erhielt, nach welcher 
ich vergebens suchte. 

Die Zusammensetzung des Wassers vom Elton-See 
ist ganz die einer Mutterlauge, welche man erhalten 
wiirde, wenn eine sehr grofse Menge Meerwasser bei 
sehr gelinder Temperatur so lange verdampft wiirde, als 
sich noch Kochsalz aus ihr abscheidet. 

Das Wasser der übrigen Salzseen nordöstlich und 
östlich vom Caspischen Meere ist dem Wasser des Elton- 
Sees ähnlich, aber nicht gleich zusammengesetzt, Erd- 
mann hat’ gleichzeitig mit dem Elton- Wasser auch das 
Wasser des Bogda-Sees untersucht, und in hundert Thei- 
len des Wassers gefunden: 

Salzsaures Natron 21,576 


Salzsaure Talkerde 4,863 


Erdmann bemerkt richtig, dafs das Wasser des Bogda- 
Sees der urspriinglichen Beschaffenheit des Meerwassers 
ähnlicher sey, als das des Elton-Sees, aus welchem, viel- 
leicht durch geringeren Zuflufs siifsen Wassers oder durch 
andere locale Verhältnisse begünstigt, mehr Kochsalz sich 
ausgeschieden hat, und daher weniger in der Mutterlauge 
zurückgeblieben ist. 

Das Wasser des Elton-Sees hat in seiner Zusam- 
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mensetzung unter allen untersuchten Salzwassern anderer 
Gegenden die meiste Aeknlichkéit mit dem Wasser aus 
dem Todten Meere. Aber letzteres hat ein geringeres 
specifisches Gewicht und auch eine geringere Menge an 
festen Bestandtheilen. Es scheint nur bisweilen mit Salz 
gesättigt zu seyn, bisweilen aber nicht, wahrscheinlich 
wenn der Jordan zu viel süfses Wasser in den See führt, 
oder wenn es in zu grofser Nähe vom Ausflufs des Jor- 
dans in den See geschöpft wurde. Gay-Lussac liefs 
das Wasser, welches er einer Untersuchung unterwarf, 
bis zu —7° C. abkühlen, ohne dafs sich Salze ausschie- 
den *), während Klaproth angiebt, dafs am Boden der 
Flasche, welche das ihm überschickte Wasser enthielt, 
sich ein einzelner kubischer Salzkrystall ausgeschieden 
hatte, welcher aber nach einiger Zeit wieder verschwun- 
den war ?). Das specifische Gewicht des Wassers vom 
Todten Meere ist daher verschieden, wobei bei diesem mit 
Salztheilen, wenigstens, wie es scheint, bisweilen gesät- 
tigten Wasser, die Temperatur auch von Einflufs seyn 
mufs, bei welcher das Wasser geschöpft wurde. Die 
Angaben des specifischen Gewichts, des Wassers vom 
Todten Meere, welche mir bekannt sind, weichen auf 
folgende Weise von einander ab: 


Macquer, Lavoisier und Sage geben 
Klaproth . « za 12465 *) 
zay-Lussac (bei einer von 
Hermbstädt (bei einer Pomperster von 
. . « zu 1,240. 
Eben so verschieden ind die Angaben ug ich 
1) Annales de chimie et de physique, T. XI p. 195. Arte A. 


2) Beiträge, Bd. V S. 188. steer? I 
3) Bei diesen drei Angaben ist die Temperatur nicht angegeben. 


Poggendorff’s Annal. Bd. BERN... | 
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des Gewichtes der festen Bestandtheile im Wasser des 
Todten Meeres. Die zuverlässigste von den vorhande- 
nen Analysen ist uxstreitig die von Gay-Lussac, die 
26,24 Procent fester Bestandtheile angiebt, welche nur 
aus Chlormetallen (Chlor-Natrium-, Calcium-, Magne- 
sium- und Kalium) mit Spuren von Gyps bestehen. Es 
unterscheidet sich von dem Wasser des Elton-Sees durch 
den Mangel von Bittersalz und durch seinen Gehalt an 
Chlorcaleium. 

Unter den untersuchten Wässern aus Salzseen scheint 
nach dem der genannten Seen hinsichtlich eines grofsen 
Salzgehaltes das Wasser vom See Urmia bei Tauris in 
Persien zu kommen, welches, nach Marcet, ein speci- 
fisches Gewicht von 1,16507 hat, und 22,3 fester Be- 
standtheile (welche aber nur bei der Siedhitze des Was- 
sers getrocknet waren, daher Krystallwasser enthielten) 
giebt, die aus Kochsalz, Bittersalz und aus schwefelsau- 
rem Natron bestehen * ). 

Das Wasser, indessen vom Todten Meere und vom 
Urmia-See erreicht nicht das hohe specifische (Gewicht 
wie das Wasser des Elton-Sees; aber auch nur bei die- 
sem bedeckt es als eine dünne Mutterlauge mächtige ab- 
gesetzte Lager von Kochsalz. 

Die Aehnlichkeit in der Zusammensetzung des Was- 
sers dieser Seen mit der des Meerwassers, so wie auch 
mit der der Salzsoolen ist unverkennbar. Die Salze, 
welche nach den vorhandenen Analysen im Meerwas- 
ser enthalten sind, unterscheiden sich nur von denen, 
welche ich im Elton-Wasser gefunden habe, dadurch, 
dafs man allgemein, nach Murray und Marcet ?), 
im Meerwasser schwefelsaures Natron mit Chlormag- 
nesium, und mit Chlorcalcium zusammen vorkommend 


1) Gilbert’s Annalen, LXIII S. 149. 


2) Später ist Marcet von der Meinung, dafs das Meerwasser 
schwefelsaures Natron und Chlorcalcium enthalte, zurückgekom- 


men. (Annales de chimie et de physig., T. XXIII p. 324.) 
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annimmt, obgleich nach aller Wahrscheinlichkeit diese 
Salze sich selbst in verdiinnten Auflösungen gegenseitig 
zersetzen müssen. Man kann zwar unmöglich mit Ge- 
wifsheit die Art beurtheilen, wie die Bestandtheile zweier 
Salze, wenn dieselben im Wasser aufgelöst werden und 
dabei keinen schwer- oder unlöslichen Niederschlag her- 
vorbringen, verbunden sind; nehmen wir aber an, dafs 
in den Salzauflösungen die Salze als einfache Salze, und 
nicht als Doppelsalze oder andere Verbindungen enthal- 
ten sind, so ist es am wahrscheinlichsten, dafs in den 
allermeisten Fällen die Salze so neben einander in einer 
Auflösung existiren, wie sie sich durch Abdampfung des 
Wassers bei der gewöhnlichen oder bei möglichst wenig 
erhöhter Temperatur durch Krystallisation ausscheiden. 
Das Salz, welches am wenigsten löslich ist, scheidet sich 
dann am ersten aus. Die Gründe, welche Murray zur 
Unterstützung seiner Hypothesen auführt '), sind nicht 
haltbar. Es ist nicht zu läugnen, dafs schwefelsaure Kalk- 
erde bisweilen in manchen: Salzauflösungen leichter, als 
in einer gleichen Menge Wassers aufgelöst erhalten wer- 
den kann, aber gewöhnlich erfolgt ein Absetzen derselben 
in längerer Zeit. — Aus den salzigen Wässern scheidet 
sich durch allmälige Verdampfung im Sommer zuerst 
Gyps, dann Kochsalz, endlich Bittersalz, theils mehr 
oder minder rein, theils mit Kochsalz gemengt, und 
Chlormagnesium, als das auflöslichste der Salze, bleibt 
in der Mutterlauge. Nie erzeugt sich durch freiwillige 
Abdampfung Glaubersalz. Mein Bruder hat keine Spur 
davon am Rande des Elton-Sees gefunden; und aus dem 
Elton- Wasser, wie ich es durch meinen Bruder erhal- 
ten habe, schiefsen, wie diefs schon oben bemerkt wor- 
den ist, nur Bittersalzkrystalle an. 

Bei verschiedenen Temperaturen ändern sich freilich 
die Verbindungen in den Salzauflösungen zum- Theil auf 
merkwürdige Weise, aber immer doch fast nur aus dem 

1) Annales de chimie, et de physique, T. ACHT p. 217. 
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Grunde, weil bei verschiedenen Temperaturen die Salze 
nicht gleichférmig auflöslich sind. Die sonderbarsten Pa- 
radoxien in dieser Hinsicht zeigt nun in der Fhat eine 
Mischung von Kochsalz und Bittersalz. Wenn beide in 
einer hinreichenden Menge Wasser aufgelöst sind, und 
durch die gewöhnliche Temperatur, wenigstens im Som- 
mer, Wasser aus der Auflösung verdunstet, so scheidet 
sich Bittersalz und Kochsalz aus, und zwar wenn viel Koch- 
salz mit wenig Bittersalz verbunden ist, zuerst ein Theil 
Kochsalz, dann Bittersalz, während noch Kochsalz aufge- 
löst bleibt, weil bei der Sommerwärme Bittersalz nur 
unbedeutend schwerlöslicher ist als Kochsalz. Wird die 
Temperatur bis zum Nullpunkt erniedrigt oder über 50° 
€. erhöht, so scheidet sich in beiden Fällen Glaubersalz 
aus, und es bildet sich Chlormagnesium, weil bei der 
Frostkälte das Glaubersalz von den vier Salzen, die mög- 
licherweise in der Auflösung enthalten seyn können (Koch- 
salz, Bittersalz, Glaubersalz und Chlormagnesium) das 
Glaubersalz das schwerlöslichste ist, und bei einer Tem- 
peratur über 50° C. sich dasselbe als wasserfreies Salz 
absondert. Man hat also Recht, bei der gewöhnlichen 
Temperatur Bittersalz und Kochsalz als neben einander 
‘ existirend anzunehmen. 

Diefs ist es auch, was mich bewogen hat, bei der 
Aufstellung der Bestandtheile des Elton- Wassers die 
ganze Menge der gefundenen Schwefelsäure als mit Talk- 
erde verbunden anzunehmen, und zwar gegen die Mei- 
nung von Murray, welchem Marcet bei der Unter- 
suchung des Meerwassers gefolgt ist. 

Bei der Untersuchung des Meerwassers nach der 
früher allgemein gebräuchlichen Methode, dasselbe abzu- 
dampfen, den Rückstand mit Alkohol zu behandeln, um 
die zerfliefslichen Chlormetalle vom Kochsalz und den 
schwefelsauren Salzen zu trennen, haben einige Chemi- 
ker schwefelsaures Natron im Meerwasser aus dem Grunde 
angegeben, weil sie dasselbe unter den im Alkohol un- 
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auflöslichen schwefelsauren Salzen fanden, während die 
meisten dasselbe nicht daraus scheiden konnten. La- 
voisier bei seiner Analyse des Meerwassers von Dieppe, 
so wie Lichtenberg bei der des Ostseewassers *) ge- 
ben schwefelsaures Natron, Chlormagnesium, schwefel- 
saure Talkerde und Kochsalz gemeinschaftlich an, weil 
sie diese Salze unmittelbar erhielten, während Vogel in 
verschiedenen Meerwassern ?), so wie Link und Pfaff 
im Ostseewasser °) bei einem ähnlichen Gange der Ana- 
lyse kein schwefelsaures Natron auffinden konnten. 

Den Grund dieser Abweichungen findet v. Grott- 
hufs *) darin, dafs Bittersalz und Kochsalz mit Alko- 
hol gekocht sich nach und nach in Chlormagnesium und 
in schwefelsaures Natron zersetzen. Diese Zersetzung 
findet allerdings statt; sie ist indessen gering, uad erfor- 
dert ein stärkeres und anhaltenderes Sieden mit Alkohol, 
was wohl kaum bei den Analysen stattfand. Der Haupt- 
grund des Auffindens des schwefelsauren Natrons im Meer- 
wasser mag wohl unstreitig der seyn, dafs beim Abdam- 
pfen desselben eine starke, vielleicht bis zum Sieden 
gehende Hitze angewandt wurde. Aus demselben Grunde 
enthält auch der Pfannenstein der Seolen, der sich beim 
Sieden derselben absetzt, vorzüglich Glaubersalz. Die 
Chemiker, welche bei einer Temperatur, die 50° nicht 
überstieg, Meerwasser abdampften, mufsten kein Glau- 
bersalz erhalten. 

Das specifische Gewicht des Meerwassers, so wie 
die Menge der festen Bestandtheile in demselben in gro- 
{sen offenen Meeren, scheinen, nach verschiedenen Na- 
turforschern, ziemlich unveränderlich zu seyn. v. Hum- 
boldt hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, und den 


1) Schweigger’s Beiträge, B. 1 
2) Ebendaselbst, Bd. 


3) Ebendaselbst, Bd.XXUS.27 
4) Ebendaselbst, Bd, XVIII S. 112. 
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Salzgehalt im Meere zwischen 3,22 und 3,87 Procent 
licgend bestimmt. Nach Gay-Lussac ist derselbe, als 
Mittel sehr vieler Untersuchungen, 3,65 1); nach Mar- 
cet als Maximum 3,76 7). Eben so übereinstimmend 
ist das specifische Gewicht. Nach Gay-Lussac ist das- 
selbe, als Mittel vieler Untersuchungen, 1,0286 bei 8° C., 
nach Marcet zwischen 1,026 und 1,03, nach John 
Davy zwischen 1,0251 und 1,0277, nach Horner, bei 
12°,5 C., zwischen 1,0251 bis 1,0293 ®), und nach den 
neueren Unsersuchungen von Lenz *), die mit sehr gro- 
{ser Umsicht angestellt sind, und bei denen auf alle frü- 
here Rücksicht genommen worden ist, ist das Maximum 
des specifischen Gewichts des Wassers vom Atlantischen 
Meere 1,02856 und das der Südsee 1,028084. 

Lenz ziebt aus seinen vielen Beobachtungen die Fol- 
gerung, dafs der Atlantische Ocean von gröfserem Salzge- 
halt sey, als die Südsee. Der Indische. Ocean, als die 
Verbindung beider grofsen Wassermassen, ist daher zum 
Atlantischen Ocean hin etwas salziger als nach der Süd- 
see zu, also westlich salziger als östlich; doch ist dieser 
Unterschied nicht sehr bedeutend. Aufserordentlich be- 
merkenswerth in dieser Hinsicht aber ist die Angabe von 
Wollaston *), dafs das Wasser im Mittellandischen 
Meere bei Gibraltar, 50 engl. Meilen östlich von der 
Meerenge, bei 670 Faden Tiefe, einen Salzgehalt von 
nicht weniger als 17,3 Procent (bei 120° R getrocknet) 
und ein spec. Gewicht von 1,1288 zeigt, während es an 
zwei Stellen östlicher in geringer Entfernung den gewöhn- 
lichen Salzgehalt des Meerwassers besafs. Diese Angabe, 
1) Ann. de chim, et de phys. T. VI p. 426. = Bez A a 
2) Gilbert’s Annalen, Bd. LXINS.155. 
3)_Ebendaselbst, Bd. LXIII S. 159. ee 
4) Poggendorff’s Annalen, Bd. XX S. 73. Mund rt 
5) Ebendaselbst, Bd. XVI S. 622. 
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von der es zu wünschen wäre, dafs sie recht bald be- 
stätigt würde, kann leicht zu den wichtigsten Schlüssen 
Veranlassung geben. 

Es ist bekannt, dafs eingeschlossene Meere oft ei- 
nen bedeutend geringeren Salzgehalt haben. Am bekann- 
testen ist diefs bei der Ostsee. Der Salzgehalt dieses 
Meeres ist an den Stellen noch um so geringer, je mehr 
dieselben entfernt von der Verbindung dieses Meeres mit 
der Nordsee liegen, durch welche es seinen Salzgehalt 
erhält. So fand Horner das specifische Gewicht des 
Ostseewassers 24 deutsche Meilen östlich von Gottland 
1,0059 bis 1,0068 bei 12°,5 C.; Lichtenberg das des 
Wasser bei Zoppot bei Danzig, aber freilich 14 Stun- 
den vom Ausflufs der Weichsel, 1,006; v. Buch das zwi- 
schen Laaland und Femern bei 19° C. 1,0094; Marcet 
das im Sunde 1,0158, und das im Kategat, 15 engl. Mei- 
len von der Ostküste Jütlands, unter 57° 39’ nördlicher 
Breite geschöpfte Wasser schon 1,0259. — Diefs stimmt 
auch mit den Untersuchungen von Wilke überein *), 
welcher bei Versuchen über das specifische Gewicht des 
Wassers im Snnde bei Landscrona fand, dafs dasselbe 
sich bedeutend bei Westwind, vorzüglich aber bei Nord- 
westwind vermehre, und sich bei Ostwind vermindere. 

Eine ähnliche, doch umgekehrte Bewandtnifs, wie mit 
dem Wasser der Ostsee, hat es mit dem des Kaspischen 
Meeres. Das Wasser desselben verliert da, wo die unge- 
heure Wassermasse der Wolga sich in das Meer ergiefst, 
seinen Salzgehalt fast ganz, und nur bei anhaltenden Süd- 
winden wird das Wasser selbst bis nach Astrachan zu 
salzig. 

Mein Bruder hatte eine Flasche des Wassers ‚vom 
Kaspischen Meere mitgebracht, welche auf einer Fahrt 
auf diesem Meere, 75 Werst von der vier Hügelinsel 
(unter 45° 39’ N.B.), der äufsersten von den Inseln, welche 
die Wolga bei ihrem Ausflufs bildet, gefüllt worden war. 


1) Abhandlungen der schwedischen Academie für’s Jahr 1771 S. 60. 
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Die Tiefe des Meeres an dieser Stelle war 34 Faden. 
Obgleich es bei keinem ungünstigen Winde (bei OSO.) 
geschöpft worden war, so war es doch so unbedeutend 
salzig, dafs man es wie Quellwasser trinken konnte. 

Die Analyse, welche ich mit diesem Wasser unter- 
nahm, konnte, wegen der geringen Menge des Wassers (die 
Flasche fafste nur wenige Loth) und der geringen Menge 
der salzigen Bestandtheile in demselben nur unvollkom- 
men seyn. Ich hatte nur so viel davon, um eine quanti- 
tative Untersuchung damit auszuführen, ohne vorher mit 
dem Wasser qualitative Untersuchungen mit Reagentien 
anstellen zu können. Obgleich indessen die Analyse 
mangelhaft seyn mufs, so zeigt sie doch auf das Deut- 
lichste den durch den Einflufs der Wolga herrührenden 
grofsen Mangel an salzigen Bestandtheilen im Wasser des 
nördlichen Theils des Kaspischen Meeres. 

Das specifische Gewicht des. Wassers fand ich sehr 
gering; es betrug bei 12°,5 C. nur 1,0013, und ist da- 
her nicht viel bedeutender als das von manchem Brun- 
nenwasser in unserer Gegend. 

Aus 182,302 Grm. des Wassers mit etwas Salpeter- 
säure versetzt, wurden durch eine Auflösung von salpe- 
tersaurem Silberoxyd 0,336 Grm. Chlorsilber, und durch 
salpetersaure Baryterde 0,137 Grm. schwefelsaure Baryt- 
erde erhalten. Die abfiltrirte Flüssigkeit durch Schwe- 
felsäure und Schwefelwasserstoffgas von der Baryterde 
und dem Silberoxyde befreit, gab mit Ammoniak und 
oxalsaurem Ammoniak 0,057 Grm. geglühter kohlensau- 
rer Kalkerde. Die davon getrennte Flüssigkeit wurde 
abgedampft und geglüht; wiederum aufgelöst und mit essig- 
saurer Baryterde versetzt. Filtrirt, abgedampft und ge- 
glüht wurden 0,130 Grm. kohlensauren Natrons mit ei- 
ner geringen Spur von Kali, und durch Schwefelsäure 
aus der Mengung der kohlensauren Baryterde und Talk- 
erde: 0,047 Grm. schwefelsaurer Talkerde erhalten. 
Ich erhielt also aus 100 Theilen des Wassers: _ 
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00455 Chlor ine 


090258 Schwefelsiture 
0176 Kalkerde 


0,0455 Chlor verbinden sich mit 0,0299 Natrium, die 
übrigbleibenden 0,0016 Natron mit 0,00205 Schwefelsäure. 
Es würden dann 0,02375 Schwefelsäure mit 0,0169 Kalk- 
erde zu Gyps im Wasser vereinigt seyn, so dafs 0,0007 
Kalkerde und 0,016 Talkerde als Bicarbonate im Was- 
ser aufgelöst wären. 

a: In 100 Theilen des Wassers sind also enthalten: 


Chlornatrium 0,0754 

‘Schwefelsaures Natron 00036 

Schwefelsaure Kalkerde 004066 
Doppelt kohlensaure Kalkerde 0,0018 ok 


- a Doppelt kohlensaure Talkerde 0,0440 


Wasser mit einer sehr geringen 
‘Menge organischer Substanz 99,8346 
100,0000. 


Bei einer Wiederholung dieser Untersuchung mit der 
mir noch übrig bleibenden weit geringeren Menge des 
Wassers, nach einer veränderten Methode, erhielt ich aus 
100 Th. desselben 013 Th. fester Bestandtheile, was in 
sofern gut mit der ersten Analyse übereinstimmt, als nach 
dieser (nach Abzug des ganzen Kohlensäuregehalts in der 
doppelt kohlensauren Talkerde, und des halben in der 
doppelt kohlensauren Kalkerde) 0,1368 Th. geglühter fe- 
ster Bestandtheile hätten erhalten werden müssen. Ich 
erhielt ferner 0,025 Proc. Schwefelsäure, 0,046 Chlorsil- 
ber, 0,017 Kalkerde und 0,017 Talkerde. 

Mein Bruder hatte in Astrachan eine kleine Flasche 
des. Wassers aus dem Kaspischen Meere in der Eile ab- 
gedampft, und die erhaltenen festen Salze mir übergeben. 


9 Ich habe auch aber das Verhälteifs in 
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Schwefelsaure Kalkerde 0,1322 * 


MAL? 


denselben in so fern ganz verändert gefunden, als sie 
weniger Schwefelsäure, Kalk- und Talkerde aus dem 
Grunde enthalten, weil beim Abdampfen sich die koh- 
lensauren Erdsalze, so wie ein grofser Theil des Gypses 
niederschlagen, und nicht gut vom Gefafse getrennt wer- 
den konnten. Ich erhielt aus 0,670 Grm. des stark ge- 
glühten Salzes, das bei der ersten Einwirkung der Hitze 
sich schwärzte und schmolz; 0,1275 Grm. Schwefelsäure, 
0,2593 Grm. Chlor, 0,0549 Kalkerde, 0,2320 Natron und 
0,0500 Talkerde. Diese Bestandtheile waren im geschmol- 
zenen Salze zu folgender Verbindung vereinigt: 

10 Schwefelsaure Talkerde 0,0692 | 


Chlornatrium 0,4293 

jr Schwefelsaures Natron 0,0080 

alkerde 0,026 

0,6652. 


a Ich habe die Analyse dieses Salzgemenges nur des- 


halb angeführt, weil dadurch hervorzugehen scheint, dafs 
vielleicht im Wasser des Kaspischen Meeres ein Theil 
der Magnesia als Bittersalz enthalten zu seyn scheint. 
Ich habe aber die Talkerde in der oben angeführten Ana- 
lyse als mit Kohlensäure verbunden angenommen, und 
die Kalkerde mit der Schwefelsäure vereinigt, weil es 
unmöglich ist, durch Schlüsse aus dem Resultate der Ana- 
lyse zu bestimmen, wie viel von den beiden Erden mit 
Schwefelsäure und wie viel mit Kohlensäure verbunden 
waren. 

Das Wasser aus dem Theil des Kaspischen Meeres, 
der in der*Nähe des Ausflusses der Wolga sich befin- 
det, ist nach diesen Untersuchungen aufserordentlich arm 
an festen Bestandtheilen. Das specifische Gewicht des 
Ostseewassers, da wo dasselbe am wenigsten salzig ist, 
ist fünf Mal, und zwischen Laaland und Femern mehr 
als sieben Mal mehr verschieden vom spec. Gewicht des 
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reinen Wassers, als das des untersuchten Wassers des 


Kaspischen Meeres. 

Auch Eichwald führt in seiner Reise auf dem Kas- 
pischen Meere an, dafs das Wasser in dem nördlichen 
Theile desselben, 5 Werst von der Vierhügelinsel, also 
nicht fern von der Stelle, wo mein Bruder das Wasser 
geschöpft hatte, noch so wenig salzig sey, dals an die- 
ser Stelle die Corvette, auf welcher er sich befand, zur 
Weiterreise Trinkwasser einnahm. Erst hinter der reinen 
Bank unter 45° 8’ N.B., wo die Tiefe des Meeres von 
13 Fufs und 24 Faden allmälig bis auf 10 Faden zu- 
nahm, fand er das Meer nach und nach gesalzen und 
von seiner ihm eigenthümlichen meergrünen Farbe. Bei 
dem Vorgebirge Tück-Karagan, unter 44° 17’ N.B., fand 
Eichwald das Wasser von mehr bitteren als salzigen 
Geschmack, und das Meer scheint an allen übrigen Thei- 
len salzig zu seyn, ausgenommen an den Stellen, wo 
grofse Flüsse sich in dasselbe ergiefsen, wie beim Aus- 
flufs des Terek und des Ssulak, wo Eichwald das 
Wasser schmutzig, lehmicht und minder salzig fand. 

Das ganze Kaspische Meer ist nicht nur im Norden _ 
und Nordosten, sondern an seinem ganzen Ufer mit Salz- 
seen umgeben, die eine so concentrirte Soole enthalten, 
dafs sich, wie beim Elton-See, durch freiwillige Verdampfung 
das Salz in dicken Lagen absetzt, so dafs es nur wie dort 


mit Brechstangen gewonnen zu werden braucht. Diese _ 


Salzseen finden sich in grofser Menge auf der westlichen 


Küste, besonders auf der Halbinsel Abscheron bei Baku is 


(Eichwald erwähnt, dafs sie einen Veilchengeruch ver- = 


breiten); aber aych an der ganzen östlichen Küste des 


Meeres, namentlich am balchanischen Meerbusen, auf 
der Halbinselı Dardscha und der Insel Tschelekan. 

Es ist sehr zu bedauern, dafs die Flaschen, welche 
Eichwald an verschiedenen Stellen des Kaspischen Mee- 
res, mit dem hun desselben gefüllt hatte, zerbrochen 


Stokes ?), 
des Thonschiefers von Gaggenau in Baden von Holtz- 
mann *), 
des Thonschiefers von Niederselters in Nassau von 
Wimpf *). 
(1) (2) (3) 
Kieselsäure 48,6 59,4 64,34 79,17 tai N 
Thonerde 23,5 17,4 23,90 10,42 
Kisenoxyd 11,3 11,6 9,70 6,27 ape: 
Manganoxyd 0,5 — 
Kalkerde — 2,1 _ 
Talkerde 1,6 2,2 
Kali 4,7 _ _ _ 
Kohlenstoff 0,3 ~- 25 
Schwefel 0,1 — — 
Wasser er 7,6 6,4 278 
98,2 99,1 100,16 98,64. 


genheit gehabt, dieses Meer an so vielen Stellen zu be- 
suchen, wie er. ° 


XV. Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Thonschiefers; von Herrmann Frick. 


Die chemische Zusammensetzung des Thonschiefers ist 
bisher noch sehr wenig untersucht worden, und die vor- 
handenen Untersuchungen haben sehr verschiedene Re- 
sultate gegeben. Man ersieht diefs aus folgender Ueber- 
sicht der mir bekannt gewordenen Analysen: 
eines dünnschiefrigen Thonschiefers von dAubuison ‘), 
des Thonschiefers von Dunmenifs in Downshire von 


1) Traité de Geognosie, pur d’Aubuisson, T. 21 p. 97. pee 
2) Handbuch der Mineralogic, von 5] 
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-  S&mmtliche Analysen sind, wie es scheint, mit sol- 
chen Abänderungen angestellt, welche im Uebergangsge- 
birge vorkommen, aber die geringe Uebereinstimmung, 
die sie dessen ungeachtet zeigen, macht es wahrschein- 
lich, dafs der Thonschiefer kein einfaches Mineral wie 
Glimmer sey, wofür man ihn oft, wegen des scheinba- 
ren Uebergangs in den Glimmerschiefer, angesehen hat, 
sondern dafs er vielmehr eine sehr fein eingemengte, nur 
scheinbar gleichartige Gebirgsart ausmache. — Ich habe 
deshalb einige Versuche angestellt, um zu sehen, ob sich 
der Thonschiefer, wie C. Gmelin von dem Phonolith 
und Basalt, und Berzelius von den Meteorsteinen ge- 
zeigt hat, ‘durch Behandlung mit Säuren in einen darin’ 
zerlegbaren und in einen unzerlegbaren Bestandtheil tren- » 
nen lasse, und habe, da mir diefs vollkommen gelungen 
ist, einige vollständige Analysen mit mehreren Abände- 
rungen von Thonschiefern angestellt. 

Jeder Thonschiefer wurde auf eine doppelte Weise 
untersucht, ein’ Mal indem ich ihn durch Salzsäure in 
seine zwei Gemengtheile zerlegte und jeden Theil be- 
sonders einer Analyse unterwarf, und dann, indem ich 
ihn zur Controle als ein Ganzes behandelte und analy- 
sirte, wo dann die letztere Analyse mit der, die sich 
aus der ersteren zusammenstellen liefs, übereinstimmen 
mufste. 

Zuerst werde ich die Methode angeben, deren ich 
mich hei der letzteren Art der Analysen bediente, da sie 
die Trennung sämmtlicher Bestandtheile des Thonschie- 
fers erforderte, und dann erwähnen, wodurch die erstere 
von ihr abwich. N. 

Analyse des Thonschiefers als eines Ganzen. ees yi 

Der Thonschiefer wurde durch Schmelzen mit koh- 
lensaurem Kali zerlegt, die geschmolzene Masse mit ver- 
dürnter Salzsäure digerirt und die Auflösung bis zur voll- 
kommenen Trocknifs abgedampft. Die Kieselsäure wurde 
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darauf von der trocknen Masse auf die gewöhnliche Weise 
durch Auflösen derselben getrennt. Durch die von der Kie- 
selsäure abfiltrirte Flüssigkeit wurde ein Strom von Schwe- 
felwasserstoff hindurchgeleitet, welcher einen schr gerin- 
gen Niederschlag von Schwefelkupfer hervorbrachte, der, 
weil die Menge desselben zu gering war, nur geröstet, sehr 
stark geglüht und als Kupferoxyd bestimmt wurde, worauf 
in der abfiltrirten Flüssigkeit durch Salpetersäure das Ei- 
senoxydul in Oxyd verwandelt wurde. Thonerde und Ei- 
senoxyd wurden darauf durch Ammoniak gefällt, in Salz- 
säure aufgelöst und die Thonerde durch kaustisches Kali 
vom Eisenoxyd getrennt. Die alkalische Auflösung wurde 
sauer gemacht und die Thonerde daraus durch Ammo- 
niak niedergeschlagen. Das vom kaustischen Kali nicht 
aufgelöste Eisenoxyd wurde in Salzsäure gelöst und durch 
bernsteinsaures Ammoniak gefallt. Das bernsteinsaure Ei- 
senoxyd wurde geglüht und als Eisenoxyd bestimmt. Die 
vom bernsteinsauren Eisenoxyd abfiltrirte Flüssigkeit, die 
kleine Antheile von Magnesia enthielt, wurde der mag- 
nesiahaltigen Flüssigkeit hinzugefügt, die ich nach der Ab- 
sonderung der Kalkerde erhielt. Aus der Flüssigkeit, 
die ich nach der Fällung der Thonerde und des Eisen- 
oxyds durch Ammoniak bekam, wurde die Kalkerde durch 
oxalsaures Ammoniak gefällt, der oxalsaure Kalk geglüht 
und in kohlensauren Kalk umgeändert. Die Magnesia 
wurde durch phosphorsaures Natron präcipitirt. — Das 
Alkali konnte bei diesen Analysen nicht bestimmt wer- 
den. Der Wassergehalt wurde durch den Gewichtsver- 
lust beim Glüben ermittelt. Da sich indessen bei dem 
Auflösen des Thonschiefers in Säuren ergab, dafs der- 
selbe stets, wenn auch nur eine geringe Menge, kohlen- 
sauren Kalks eingemengt enthielt, so war in diesem Ge- 
wichtsverlust, der der Kohlensäure, die ebenfalls beim 
Glihen entwich, mit inbegriffen; dieser wurde indessen 
in der zweiten Analyse bestimmt und dann der Wasser- 
gehalt berichtigt. Der Gehalt an Koble, welche in allen 
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von m@it‘antersuchten Thonschiefern enthalten ist, konnte 
ebenfalls nicht ermittelt werden, jedoch wurde er weiter 
unten als Verlust in Rechnung gebracht. Beim anhaltend 
starken Glühen des Thonschiefers im Platintiegel blieb 


die dunkle Färbung desselben unverändert. 


f 


Analyse des Thonschiefers durch Trennung in seine 


Gemengtheile. 


: Der geschlemmte Thonschiefer wurde mit mifsig con- 


centrirter Salzsäure zu wiederholten Malen digerirt und 
die Auflösung vom Rückstande filtrirt, das noch feuchte 
Filter mit demselben sodann, um die Kieselsäure des in 
Säuren zerlegbaren Gemengtheiis von dem unzerlegbaren 
Gemengtheile zu trennen, wiederholt mit einer concen- 
trirten Auflösung von kohlensaurem Natron in einer Pla- 
tinschale gekocht und heifs filtrirt. Der Rückstand, wel- 
cher dieselbe Färbung wie der Thonschiefer hatte, brannte 
sich beim Glühen weils, was wohl hinlänglich beweist, 
dafs die Farbe des Thonschiefers von einer beigemeng- 
ten organischen Substanz herrühre, und dafs diese nur 
in den von Säuren unzerlegbaren Gemengtheil enthalten 
sey. Nachdem das Steinpulver geglüht war, wurde es 
gewogen, und aus dem Gewicht desselben das Gewicht 
des durch Salzsäure unzerlegbaren Theils berechnet. Die 
vom unlöslichen Steinpulver abfiltrirte alkalische Flüssig- 
keit wurde mit Salzsäure übersättigt, bis zur vollkomme- 
nen Trocknifs abgedampft, und die Kieselsäure darauf, 
wie oben, von der trocknen Masse durch Auflösen der- 
selben in Wasser getrennt. — Die durch Digestion des 
geschlemmten Thonschiefers mit Salzsäure erhaltene Auf- 
lösung wurde mit Schwefelwasserstoff auf Kupfer unter- 


sucht, die Gegenwart von Kupferoxyd zeigte sich jedoch- 


in der Auflösung nicht. — Thonerde und Eisenoxyd wur- 
den durch Ammoniak gefällt, und, wie bei der vorigen 
Analyse, von einander getrennt. Die vom bernsteinsau- 
ren Eisenoxyd abfiltrirte Flüssigkeit, die noch einen Theil 


4 
< t3 
. 
- 
TZ 
; 
5 
af 
“a 
% 
im 
. 
Pr. 
=) 
= 
| 
wi 


Magnesia enthielt, wurde mit phosphorsaurem Nation ge- 
fällt. — Die Kalkerde wurde, wie oben, aus der von 
Eisenoxyd und der Thonerde abfiltrirten ammoniakali- 
schen Flüssigkeit niedergeschlagen. Um die Magnesia 
und das Alkali in der von der Kaikerde getrennten Auf- 
lösung zu bestimmen, wurde die Flüssigkeit bis zur Trock- 
nifs abgedampft, und in einem tarirten Platintiegel so 
lange schwach gegliibt, bis aller Salmiak verflüchtigt war. 
Es blieben basisch salzsaure Megnesia und Chlorkalium 
zurück, welche durch Schwefelsäure in schwefelsaure 
Salze verwandelt wurden. Die Salze wurden darauf ge- 
wogen und aufgelöst, die Schwefelsäure wurde durch 
essigsaure Baryterde gefällt, die Auflösung bis zur Trockne 
abgedampft und die trockne Masse in einer Platinschale 
geglüht. Die geglühte Masse, die aus kohlensauren Sal- 
zen bestand, wurde mit heifsem Wasser übergossen, koh- 
lensaures Kali löste sich auf und wurde von der unauf- 
gelöst gebliebenen kohlensauren Baryterde und Talkerde 
abfiltrirt. — Das aufgelöste kohlensaure Kali wurde bis 
zur Trocknifs abgedampft, die trockne Masse in schwe- 
felsaures Kali umgeändert und gewogen. Die vom Was- 
ser ungelöst zurückgebliebene kohlensaure Baryterde und 
Talkerde wurde in Salzsäure aufgelöst, mit Schwefelsäure 
versetzt und die erhaltene schwefelsaure Talkerde von 
der Baryterde abfiltrirt, zur Trockne abgedampft, geglüht 
und gewogen. — Das gemeinschaftliche Gewicht des 
schwefelsauren Kalis und der schwefelsauren Talkerde 
stimmte alsdann mit dem, das ich vor der Trennung bei- 
der erhalten hatte, überein. — Die Gegenwart von Na- 
tron konnte ich im schwefelsauren Kali nicht entdecken. 

Der in Salzsäure nicht unzerlegbare Gemengtheil 
wurde, nachdem er von der Kieselsäure des zerlegbaren 
geirent. war, mit kohlensaurer Baryterde heftig geglüht: 
die Kohlensäure auf bekannte Weise getrennt, die Ba- 
ryterde sodann durch Schwefelsäure niedergeschlagen, und 
die 


| 
192 
| . 
IN 
y 
y y 
4 
= 
| 
fi 
— 
! 
| ice 


. 


die Analyse sodann ‘auf eine Alinliche Weise wie bei 
der ersten Analyse fortgeführt. 

Die verschiedenen Abänderungen von Thonschiefer, 
welche ich auf diese Weise analysirt habe, sind: 
1) von Goslar am Harz, 


2) von Benndorf bei Coblenz, 


3) von Lehsten in Thüringen. 
Sie sind sämmtlich aus der Uebergangsformation, grau- 
lichschwarz durch Kohle gefärbt, dünnschiefrig, und ge- 
hören alle zu den sogenannten Dachschiefern. — Das 
Verhalten vor dem Löthrohr ist bei allen Thonschiefern 
dasselbe. In der Platinzange gehalten schmelzen sie nur ' 
schwer bei strengem Feuer an den Kanten zu einem dun- 
kelgrauen Glase. ‘Im Kolben geben sie Wasser. Mit 
Soda geben sie ein schwarzes Glas. Von Phosphorsalz 
werden sie nur schwer angegriffen, schmelzen aber unter 
Ausscheidung der Kieselsäure zu einem farblosen Glase, 
das bei der Abkühlung gelblich erscheint. Mit Borax 
verhalten sie sich eben so, nur dafs beim Abkühlen die 
Farbe intensiver erscheint. 

Eine grölsere Masse des Thonschiefers von Benn- 
dorf in einem Platintiegel geschmolzen, bildete ein dun; 
kelgrünes obsidianähnliches Glas, voller kleiner Höhlun- 
gen ‘mit einer braunen Rinde -auf. der ‘Oberfläche. - 


; 


x un I. Analyse des ganzen. Thonschiefers. 

Vow) Goslar. Von Benndorf. Von Lehsten, 
Kieselsäure 6003; 62,83. 64,57 = 
Thonerde 44,91 17,11 1730 
Eisenoxyd 8,23 746 
Magnesia. . 492 190 260 
Kalkerde 208. 083 116 
Kupferoxyd ..0,28° 027, 030 
Wassser u. Kohlens. 5,67 462 
Kali u. Verlust 3,87 \ 

100,00: . (100,00: .. 100,00... 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. A 13 
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the Il. Analyse der Gemengtheile. 
A. Durch Behandlung mit Säuren wurden zerlegt: 


28,98 Proc. 26,46 23,61 
welche bestanden aus: ! 
Kieselsiure — 301 2216 
Thonerde ¥ 16,19 1985 2148 
Eisenoxyd — 2761 27,57 
Magnesia 11,60 
Wasser, Kohlensäure sab ut 
und Verlust 22,32 18,86 1759 feds 
10000 100,00. 100,00, 
B. Durch Behandlung mit Säuren blieben unaufge- 
schlossen: 
71,02 Proc. 7354 , 769. 
welche bestanden aus: rn 
Sauerst. Sauerst. Sauerst. 
Mengen. Mengen. Mengen. 
Kieselsäure 74,98 38,95 77,06 40,03 77,68: 40,35 
Thonerde 14,32 668 15,99 7,46 15,74 7,35 
Eisenoxyd 4,94 137 153.046 1,22 037 
Magnesia 148 057 057 012 132 051 
Kalkerde 0,78 020 033 0,09 0,60 0,46 
Kupferoxyd 036 0,07 0,19 0,03 0,40 0,08 
Kali 3,38 057 39 066 3,14 053 
Kohle u. Verl. 0,26 0,39 
100,00 100,00 100,10 


td Nimmt man an, dafs sämmtlicher in II 4. gefunde- 
ner Kalk als kohlensaurer Kalk dem Thonschiefer einge- 
mengt ist, bestimmt man also nach dieser Menge Kalk 
den Gehalt an Kohlensäure, und zieht diesen von dem 
Glühverlust in I ab und bestimmt darnach den Wasser- 
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gehalt, so fallt hiernach die erste Analyse folgenderma- 
fsen aus: 


Sauerst. Sauerst. -  Sanerst. 
Mengen. Mengen. Mengen. 
Kieselsäure 60,03 31,18 62,83 32,64 64,57 33,54 
Thonerde 14,91 7,05 17,11 845 1730 8,07 
Eisenoxyd 894 274 823 252 7,46 2,28 


Magnesia 4,22 163 1,90 073 260 1,00 
Kalkerde 051 0,14 024 007 046 0,12 
Kupferoxyd 028 0,04 027 005 030 0,06 
Wasser 445 395 403 358 4,08 3,62 
Kali, Verlust 

u. Kohle 3,87 4,17 1,99 
Kohlensaure . 

Kalkerde 2,79 1,22 1,24 A 

100,00 100,00 100,00. 


Die Analysen des durch Säuren aufschliefsbaren Ge- 
mengtheils: 


Kieselsäure 23,01 11,95 22,39 11,63 22,16 11,51 Se 
Thonerde 16,29 844 1935 9,03 21,48 10,03 : 
Eisenoxyd 20,19 6,46 27,61 8,46 27,57 845 | 
Magnesia 11,60 449 7,00 270 829 320 


Kali 196 033 237 040 1,65 0,27 

Wasser 15,98 14,20 15,75 14,20 17,31 15,38 

Koblens.Kalk 8,22 4,29 2,25 
97,25 98,76 100,71. fait 


Berechnet man nach den Resultaten der Analysen 
der Gemengtheile die. Zusammensetzung des Ganzen, so 
stellt sich das Verhältnifs der Bestandtheile folgender- 
malsen. | 
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..Kieselsäure 59,92 62,59 6455 
Thonerde 1489 1688 17,10 
_ Ejisenoxyd 9,03 8,42 7,43 
Magnesia 4,42 2,26 2,29 
Kalkerde 0,51 0,24 016 
Kali 
Wasser 445 408408 
 Kupferoxyd 013 080 
Kohlensaurer Kalk 2,43 1,22 053 
Kohle und Verlust 1,35 0,92 000 
10000 100,00 100,00. 


Ich habe noch einige Versuche angestellt, um zu er- 
mitteln, ob das Verbiltnifs des in Säuren zerlegbaren 
Gemengtheils zu dem in Säuren unzerlegbaren Theile in 
jedem Stücke Thonschiefer gleich sey oder nicht, und 
fand in dieser Hinsicht folgende Verhältnisse bei Stücken 
Thonschiefer von: 


pd 30,53 : 69,47 25,31 : 74,69 a 
4217 24,48 : 75,52 
28,98 : 71,02 23,61 : 76,39. 


In allen diesen Analysen wurde das Eisen als Oxyd 
angenommen. Bei dem durch Säuren aufschliefsbaren 
Gemengtheil habe ich mich durch einen directen Versuch 
davon überzeugt, dafs das Eisen nur als Oxyd in der 
Verbindung enthalten sey. Der Thonschiefer wurde näm- 
lich mit Salzsäure in einer kleinen Flasche, die mit ei- 
nem gut schliefsenden Glasstöpsel verschlossen war, auf- 
gelöst. Die Auflösung mit Wasser verdünnt, gab so- 
gleich mjt kaustischem Kali den bekannten braunen’ Nie- 
derschlag von Eisenoxyd. — Bei dem durch Säuren un- 
aufschliefsbaren Gemengtheil war diefs durch einen di- 
recten Versuch nicht zu bestimmen, doch ist es wahr- 
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scheinlich, dafs das Eisen auch in ihm als Eisenoxyd en 


halten sey. | 

Aus diesen Analysen ergiebt sich, ‘dafs der Ueber- 
gangsthonschiefer von der grofsen Gebirgsformation, wel- 
che das rheinische Schiefergebirge und das Uebergangsge- 
birge im Harz und im Thüringer Walde ausmacht, so wie 
wahrscheinlich sämmtlicher Uebergangsthonschiefer ‘sich 
durch Behandlung mit Säuren in zwei, und, webn man 
die kleine Menge des eingemengten koblensauren Kalks 
dazu rechnet, in drei: Gemengtheile zerlegen‘ läfst. Die 
Zusammensetzung der ersten zwei Gemengtheile ist sich 
nicht gleich, aber die‘ Bestandtheile sind dieselben und 
die relative Menge derselben nicht bedeutend verschie- 
den. Eben so ist das Verhältnifs des in Säuren auflös- 
lichen Gemengtheils zu dem in Säuren unauflöslichen bei 
den drei untersuchten T'honschieferabänderungen nicht 
gleich, selbst nicht einmal bei verschiedenen Stücken ei- 
nes und desselben Thonschiefers, aber auch hier sind 
die Verschiedenheiten nicht sehr bedeutend. Dennoch 
sind diese Unterschiede grofs genug, als dafs man es 
wahrscheinlich finden könnte, dafs die Sauerstoffmengen 
der einzelnen Bestandtheile des Thonschiefers in einem 
einfachen Verhältnisse ständen. In der That findet man 
diefs auch nicht, wenn man die Zahlen, die den Resul- 
taten der Analysen beigesetzt sind und den Sauerstoff- 
gehalt der gefundenen Bestandtheile angeben, vergleicht. 
— Am meisten scheint noch ein solches ‘einfaches Ver- 
hältnifs stattzufinden, wenn ınan, die Zusammensetzung 
des ganzen Thonschiefers betrachtet; hier hat es fast den 
Anschein, als wäre der Sauerstoff der Kieselsäure. drei 
Mal so grofs als der der Basen, und als enthielte der 
Thonschiefer neutrale kieselsaure Verbindungen, indessen 
ist das Verhiltnifs der Kieselsäure: durchgehends zu grofs, 
und die Abweichungen sind zu bedeutend, um sie nur 
Fehlern der Analyse zuzuschreibeu. : Aus diesem Um: 
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stande würde sich allein schon ergeben, dafs der Thon- 
schiefer der Uebergangsformation kein einfaches Mineral 
sey, was noch unzweideutiger aus seinem Verhalten ge- 
gen Säuren hervorgeht; dafs aber die Zusammensetzung 
der Gemengtheile, in welche man den Thonschiefer durch 
Säuren zerlegen kann, auch nicht mit der Lehre der be- 
stimmten Proportionen übereinstimmt, zeigt, dafs der Thon- 
schiefer auch nicht als ein Gemenge von zwei einfachen 
Mineralien, sondern als ein Product der Zersetzung von 
andern Gebirgsarten zu betrachten sey; aber die nahe 
Uebereinstimmung in der Zusammensetzung der Thonschie- 
ferabänderungen, die, wie die analysirten, zu einer und 
derselben Formation gehören, zeigt auch, dafs bei der 
Bildung dieser Thonschieferabänderungen sehr nahe ste- 
hende Umstände stattgefunden haben. — Hieraus folgt 
indessen nicht, dafs man dieselben Schlüsse auch auf den 
sogenannten Urthonschiefer auszudehnen habe. Derselbe 
schliefst sich zu nahe an den Glimmerschiefer an, um 
nicht anzunehmen, dafs er, wie dieser, reine Glimmer- 
masse oder ein Gemenge von Glimmer und Quarz sey. 
Dieses auszumachen, erforderte aber eine besondere Un- 
tersuchung, die wiederum, ohne eine vollständige Ana- 
lyse des Glimmerschiefers selbst, nicht zu bewerkstelli- 


XVI. Ueber die Dampfbildung. Aus einem 
Briefe an dere n Herausgeber von J. J. Prechtl. 


— as zweite Heft Ihrer Annalen von diesem Jahre 
enthält Versuche über die Dampfbildung aus Salzauflö- 
sungen, welche darthun, dafs dem Dampfe aus einer sie- 
denden Salzauflösung dieselbe Temperatur (und Elastici- 
tät) zukomme, wie dem Dampfe, welcher sich aus dem 
reinen Wasser unter gleichem Luftdrucke beim Sieden 
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entwickelt. Ich nehme mir die Freiheit zu bemerken, 
dafs dieses Resultat sich unmittelbar als consequente Fol- 
gerung aus der Theorie der Dampfbildung ergiebt, wes- 
halb icli auch bereits in dem Artikel: »Dampf« meiner 
technologischen Enoyclopädie, Bd. IE S. 507, dasselbe 
als Regel angegeben habe, wo es heifst: »Die den in 
den’ Tafeln angegebenen Elasticitäten und Dichtigkeiten 
(der Dämpfe) entsprechenden Temperaturen gehören dem 
reinen Wasser zu; enthält letzteres Salze aufgelöst, so 
siedet es, wegen der festeren Verbindung, in welcher 
sich das Wasser wit dem Salze befmdet, bei höherer 
Temperatur, und zwar um so ınehr, je höher dieser Salz- 
gehalt steigt. Siedet' z. B. eine solche Flüssigkeit bei 
82° R., so haben die Wasserdämpfe, welche sich aus 
derselben entwickeln, im Augenblicke der Entbindung 
doch nur die Elasticität (und Temperatur) der Dämpfe 
aus reinem Wasser bei 80° R. bei gleichem äufseren 
(atmosphärischen) Drucke. Für 80° R. entwickeln sich 
also aus einer solchen Flüssigkeit nur Dämpfe von der 
Elastieität (und Temperatur), wie sie aus reinem Was- 
ser bei 78° R. entstehen. Für verschiedene Flüssigkei- 
ten überhaupt hat Dalton das für practische Anwen- 
dungen hinreichend genaue Gesetz aufgestellt, dafs für 
gleiche 'T’emperaturen über oder unter dem Siedepunkte 
den Dämpfen aller Flüssigkeiten gleiche Elasticitäten zu- 
gehören.« Denn die Temperatur des Dampfes (im Maximo 
seiner Dichtigkeit) hängt von der Ausdehnung ab, wel- 
che er in dem Raume annehmen mufs, in welchen er 
austritt oder sich verbreitet, folglich von dem Drucke des 
Dampfes oder der Luft, mit welcher dieser Raum er- 
füllt ist. Ist ein Dampfkessel z. B. mit Dampf von 90° 
Reaum. (und der entsprechenden Dichtigkeit und Elasti- 
cität) -gefüllt, indem das Wasser in demselben bei die- 
ser Temperatur siedet, und es strömt dieser Dampf durch 
eine Oeffnung in die Atmosphäre aus, so dehnt sich der- 
selbe in dem Augenblicke des Austritts so viel aus, dafs 
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seine Elasticitat dem äufseren Drucke entspricht, und seine 
Dichtigkeit, und. Temperatur vermindert sich: demgemafs, 
d. i. bei dem Barometerstande von 28" tritt der Damp 
mit der Elasticität von 28” und ‚der Temperatur von 80° 
Réaum. aus; bei dem Drucke der Luft von 20” mit eben 
dieser Elasticität und der zugehörigen’ Temperatur: von 
etwa 73° u. si w. In einer siedenden Salzauflösung mag 
daher das Wasser welch’ immer eine hohe Temperatur 
annehmen, so wird sein Dampf in, dem Augenblicke, als 
er die Flüssigkeit verläfst, keine andere Temperatur und 
Elasticität haben können, als der Dampf aus reinem Was- 
ser, wenn dieses unter demselben Luftdrucke siedet. 
Dabei wird natürlich vorausgesetzt,:. dafs die Dämpfe 
selbst, die sich aus, der Salzauflösöung entwickeln, reine 
Wasserdampfe sind, und nicht etwa Dämpfe anderer Ast 
mit sich führen. Die Temperatur der siedenden Salzauf- 
lösung hat daher auf die Temperatur des entwickelten 
Dampfes keinen Einflufs, und diese ‘hängt nur von dem 
äufseren Drucke ab, 

Erfolgt bei der Salzauflösung die Dampfbildung un- 
terhalb der Temperatur des Siedepunktes (bei der Ver- 
dunstung), so mufs hier dasselbe. Verhalten: stattfinden, 
wie beim reinen Wasser; in. diesem Falle -ist nämlich 
die Temperatur (und .-Elasticität) des Dampfs. von dem 
äufseren Luftdrucke unabhängig, sie hängt dagegen von 
der Temperatur des: Siedepunkts der Flüssigkeit ab; und 
jene Temperatur des Dampfes mufs ‘sich, wenigstens. nä- 
herungsweise, nach ‚der Analogie anderer: ‚Flüssigkeiten 
nach der Dalton'schen Regel bestimmen: lassen. : Sie- 
det z. B. eine Salzauflösung ‚bei 150° C. unter dem. ge- 
wöhnlichen Luftdrucke, so ,wird dew: Dampfe, welcher 
sich bei: 100° aus dieser Auflösung entwickelt, die Tem- 
peratur == 50° und .die dazu gehörige Elasticität —=3',37 
zukommen. :: Denn es, ist die Differenz der Siedepunkte 
zwischen der Salzauflösung und. dem, Wasser =50, der 
Dampf der Auflösung bei 100° ist'.also derselbe, wie 
jener des Wassers bei 50°. Man hat die Brauchbarkeit 
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der Dalton’schen. Regel verschiedentlich zu bestreiten 
gesucht; allein ich glaube, dafs die Nichtübereinstimmung 
bei manchen Versuchen mehr in der zusammengesetzten 
Beschaffenheit der angewandten Flüssigkeit zu suchen ist. 
Beim Terpenthingeist z..B. wird der Siedepunkt immer 
höher, je länger man siedet; es ist daher auch natürlich, 
dafs hier, zumal’ in den höheren Temperaturen, keine 
genügende Uebereinstimmung stattfindet. Beim Schwefel- 
ätherdampf wenigstens finde ich die Uebereinstimmung 
der Versuche. mit der genannten Regel ziemlich genügend, 
wie die nachstehende Tabelle zeigt, wobei der Siede- 
punkt des Schwefeläthers bei 28” auf 32° R. angenom- 
men ist. 


Temperatur Elasticität. 
bei 0°. Beobachtet, | Berechnet. eng 
9",78 9"6 Proc. 9" Ure 
12,00 11 ,56 10 ‚57 Gay - Lussac 
14 ‚22 12 ‚20 12 ‚08 Ure 
145 | 13,1 - | 12,23 | Biot 
17 4,0 | 13,88 Dalton 
18 ,67 15,1 171,08 Ure tn 
23,11 | 18,8 | 18,70 
34 ,22 30,5 130,78 


+ Die Dalton’sche Regel läfst sich auch in die For- 
mel für die Elasticität des Wasserdampfs einführen, wo 
dann durch die Veränderung einer ihrer Constanten diese 
Formel für jede andere Flüssigkeit anwendbar wird. Es 
läfst sich nämlich das Gesetz für die Wasserdämpfe (a. 
a. O. S. 507) durch die Formel ausdrücken: 
1621,4 

wo E die Elasticität des "Wasserdampfs in Atmospbären, 
T die zugehörige "Temperatur in C°. bezeichnet, und die 
Constanten nach den Versuchen der französischen Phy- 


siker bekannt sind. Bezeichnet nun ¢ die Temperatur 


~ 


: 


des siedenden "Wassers bei irgend einem Drucke, ¢' die 
Temperatur einer anderen siedenden Flüssigkeit bei dem- 
selben Drucke, so wird: : 
1625,4 
welche Formel nach dem Dalton’schen Gesetze die 
Elasticität des Dampfes einer zweiten Flüssigkeit, deren 
Siedepunkt ==!’ ist, bei der Temperatur T’angiebt. Da 
für Schwefßeläther ¢—¢’=60; so wird also für diese 
Flüssigkeit: /og Für die oben 
genannte Salzauflösung, die bei 150° C. siedet, wird 
t—t!'=—50, folglich der Divisor des zweiten Gliedes 
=175-+-T u. s. w. 

Uebrigens zeigt das.physische Gesetz der Dampfbil- 
dung (a. a. O. 9.503), dafs die Dalton’sche Regel 
nur dann genau seyn könne, wenn die Dämpfe, deren 
Elasticität aus jener der Wasserdämpfe hergeleitet wird, 
bei ihrer Zusammendriickung um eine bestimmte Gröfse 
dieselbe Wärmemenge entwickeln, wie die Wasserdämpfe 
(die Compressionswärme der Gasarten, welche die sen- 

’ sible Wärme der Dämpfe ist). Dafs dieses nun wirk- 
2 lich stattfinde, ist nicht wahrscheinlich, obgleich bei den 
2 Dämpfen mehrerer Flüssigkeiten die Unterschiede so ge- 
ring seyn können, dafs der Fehler wenig merklich wird. 
Bei den Salzauflösungen tritt im Besonderen der Fall ein, 
dafs bei denselben keine eigentliche Verdampfung der 
Flüssigkeit selbst stattfindet, sondern die Verdampfung 
mit einer chemischen Trennung (des: Wassers von dem 
Salze) verbunden ist, und es wäre daher, sowohl theo- 
retisch als practisch, interessant, wenn Hr. Rudberg, 
wie er Willens zu seyn scheint, seine Versuche in die- 
ser Hinsicht fortsetzte, um auszumittelu, ob und wie das 
Dalton’sche Gesetz mit dem Verhalten der Verdunstung 
solcher Flüssigkeiten zusammenstimmt '). 


1) Nach der bisherigen Theorie der Dampfbildung nehmen wir 
an, dals, wenn eine Salzlésung, die z. B. unter dem Luftdruck 
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XVII. Nachträgliche Beobachtungen in Betreff 
der optischen Eigenschaften hemiprismatischer 


a Krystalle. Aus einem Schretben an den Her- 


ausgeber vom Prof. E. Neumann. 


— D ie Beobachtungen, welche ich Ihnen mittheilte über 
die Lage der Richtung, nach welcher ein senkrecht auf 
ein Gypsblättchen fallender Strahl polarisirt seyn mufs, 
damit er ungetheilt hindurchgehe, liefsen es noch zwei- 
felhaft, ob die dadurch im Gyps bestimmte Richtung 
wirklich genau zusammenfalle mit der Linie, welche den 
Winkel der optischen Axen halbirt. Hr. Studiosus Hesse 
hat auf mein Ersuchen und nach dem von mir angewand, 
ten Verfahren (S. 94) durch eine Reihe Beobachtungen 
den Winkel, welchen die Richtung, nach welcher ein 
senkrecht auf ein Gypsblättchen auffallender Strahl po- 
larisirt seyn mufs, damit er ungetheilt hindurchgehe, mit 
dem fasrigen Querbruch des Gypses bildet, genauer be- 
stimmt, und dabei die erforderlichen Vorsichten ange- 
wandt, um zugleich die jedesmalige Temperatur der Gyps- 
blättchen beobachten zu können. Die Mittel aus jedes- 
mal vier Beobachtungen in den vier Quadranten des Krei- 
ses sind: 


von 28” bei 150° siedet, in einer durch eine Flüssigkeit abge- 
xt! sperrten Röhre erhitzt wird, ihr Dampf erst dann dem Luftdruck 
von 28” das Gleichgewicht halten könne, wenn er, wie die Lö- 
sung, die Temperatur 150° erlangt bat; und wir betrachten jede 


beim Sieden auf der Oberfläche der Salzlösung entstehende Blase 


als eine solche abgesperrte Röhre. Ich kann daher der Meinung 
des geehrten Hrn. Verfassers, als sey das von Hrn, Rudberg 
beobachtete Phänomen eine consequente Folgerung aus der bis- 
_ herigen Theorie, nicht beistimmen, glaube auch, dals das S, 199 
vom Dampfkessel entlehnte Beispiel nicht pafst, derin in den 
“Blasen auf der siedenden Salzlösung hat der Dampf keine (oder 
eine schr wenig) gröfsere Elasticität als der Luftdruck, und seine 
Dichte ist, nach der bisherigen Theorie, geringer als die des 
a Dampfs von gleicher Spannkraft aus reinem Wasser; möglich, 
dals seine Dichte grölser wäre, aber diefs kann aus der bisheri- 
P. 
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11,3 R. 13° 54/9. 


Die Correction des Thermometers bei 11,9 beträgt: — 0,2. 
Aus meinen, Ihnen mitgetheilten Bestimmungen über die 
Neigung, welche die Linie, die den Winkel der opti- 
schen Axen halbirt, gegen den fasrigen Querbruch des 
Gypses besitzt (S. 91) ergiebt sich diese bei 11,1 R. zu 
13° 52,2. Die Differenz 2,7 ist so klein, dafs man an 
ein wirkliches Zusammenfallen dieser beiden Richtungen 
nicht mehr zweifeln kann. 

Zu den beiden schönen Beobachtungen des Herrn 
Nörrenberg am Gyps und Borar kann ich jetzt eine 
dritte am Adular -hinzufiigen, welche von Neuem die Un- 
symmetrie der optischen Erscheinungen in denjenigen 
zweiaxigen Krystallen beweist, deren Krystallformen nicht 
symmetrisch getheilt werden durch drei rechtwinklige 
Ebenen. Bei allen symmetrischen Krystallen liegen die 
von Herschel ( Transact. 1820) sogenannten virtuellen 
Pole in der Ebene der optischen Axen, beim Adular lie- 
gen die virtuellen Pole nicht in der Ebene der optischen 
Azen, sondern in einer Ebene, welche die stumpfe Ecke, 
gebildet von der Ebene der optischen Axen (d. i. nahe 
des Haupt-Blätterdurchgangs (P)) und den beiden Säu- 
lenflächen 7’, ein wenig abstumpfen würde. Die ver- 
schiedenen Farbenaxen sind also zerstreut über eine Reihe 
wenig gegen einander geneigter Ebenen, die alle senk- 
recht gegen die Ebene M stehen, von welcher die Kry- 
stallform symmetrisch getheilt wird. Die Axen der ein- 
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zelnen. Farben haben dabei nahe dieselbe Neigung ge- 
gen einander, und hiedurch unterscheidet sich der vor- 
liegende Fall allein von der Erscheinung, welche der 
Borax zeigt, wo eine ähnliche Zerstreuung der Axen, aber 
zugleich eine starke Variation ihrer Winkel stattfindet. 
— Wenn man die Turmalinplatten kreuzt und die Adu- 
larplatte so stellt, dafs die Ebene ihrer Axen parallel 
mit einer der Turmalinaxen ist, so sind die Ringe nicht 
von einem schwarzen Streifen durchschnitten, sondern von 
einem gefärbten, roth und blau — und wenn man die 
Turmalinplatten dreht bis in die parallele Lage, so sind 
die centralen Farbensegmente nicht symmetrisch in Be- 
ziehung auf die Ebene der optischen Axen ‘gefarbt — 
sie sind 1) überhaupt ungleich gefärbt, und haben 2) beide 
ihre blaue Seite. und ihre rothe Seite in derselben Rich- 
tung liegen. 

Die Farbenringe im Adular haben in allen von mir 
untersuchten Platten, und ich habe deren sieben geschlif- 
fen, nur an wenigen Stellen Regelmäfsigkeit, an den mei- 
sten Stellen der Platten sind sie aufserordentlich verzo- 
gen und verzerrt, obgleich diese von ausgezeichneter Klar- 
heit und Durchsichtigkeit waren. Diese Verzerrungen 
beweisen den gewaltsamen, innerlich gespannten Zustand 
des Adulars, auch in seinem durchsichtigen Zustande, den 
man schon aus der grofsen Neigung dieses Minerals sich 
zu trüben und mit Sprüngen sich zu durchziehen geschlos- 
sen hatte. 


“te 


e 
% 
4 
ea 
er 
J 


XVII. Ueber ein neues Magnetisirungscerfahren; 
erde von Hrn, Aime. 


art (Ann. de chim. et de phys. T. LVII p. 442.) gan. 


Di. Entdeckung der durch Vertheilung erregten elek- 
trischen Ströme hat Mittel geliefert, durch zweckmälsig 
angeordnete Magnete dieselben chemischen Zersetzungen 
und Wiederzusammensetzungen hervorzubringen, welche 
man mit der voltaschen Säule erhält. Diese neuen Ap- 
parate erfordern aber, wenn sie wirksam seyn sollen, 
Magnete von beträchtlicher Stärke; auch sind sie, ob- 
wohl bequemer zu gebrauchen als die Säule, selten, weil 
man schwierig gute Magnete findet. Ich habe es daher 
für passend gehalten, ein Verfahren bekannt zu machen, 
das mir bei verschiedenen Proben befriedigende. Resul- 
tate geliefert hat. 

Diefs Verfahren besteht darin, einem Stahlstab die 
Härtung und den Magnetismus gleichzeitig zu ertheilen. 
Um diesen doppelten Zweck zu erreichen, verfuhr ich 
folgendermafsen : 

Ein Stab von weichem Eisen, gekrümmt- zu einem 
Hufeisen, wurde mit mit Seide besponnenem Messingdraht 
umwickelt; und die beiden Enden des Drahts wurden 
mit den Polen einer voltaschen Batterie in Verbindung 
gesetzt. Hierauf machte ich einen Stahlstab, so lang wie 
der Abstand der beiden Enden des eisernen Hufeisens, 
rotbglühend, fafste ihn mit einer Zange, hielt die Pole 
des Hufeisens daran, und tauchte sie nun in eine Wanne 
mit kaltem Wasser. Eine oder ein Paar Minuten nach 
der Eintauchung zog ich den Stab vom Hufeisen ab, und 
wiederholte den Procefs mit anderen Stäben, die succes- 
siv aus dem Feuer genommen wurden. 

Um die Benässung des Messingdrahts zu verhüten, 
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hatte ich beim Eintauchen des PER die beiden En- 
den des Schraubendrahts sorgfältig in Wachsleinwand ein- 
gewickelt. 

Die Enden des Leitdrahts waren an den Zink- und 
Kupferpol der Batterie gelöthet. Ich hatte einen einzi- 
gen Draht angewandt, indefs kann es vorzüglicher seyn 
mehre zu einem Bündel zu vereinigen oder selbst einen 
Kupferstreif, bekleidet mit Seide oder Firnifs, anzuwenden. 

Der Stahlstab darf nicht zu schnell vom Hufeisen 
abgezogen werden; man mufs so lange warten bis das 
Innere des Stabes eine nicht mehr hohe Temperatur be- 
sitzt, damit die Theilchen Zeit haben, sich für die Mag- 
netisirung und die Hartung zweckmäfsig zu ordnen.. 

Die Dauer der Eintauchung richtet sich nach der 
Dicke des Stabes und nach der Temperatur, mit welcher 
er aus dem Feuer kommt. In allen Fällen ist sie sehr 
kurz. 

Verfäbrt man wie angegeben, so kann man sich leicht 
beliebig viele Magnetstäbe machen, Es ist für die Ver- 
fertigung von Magnetbündeln; (magnetische Magazine) und 
vielleicht von Bussolnadeln ein bequemes Mittel; denn 
es ertheilt den sehr gehärteten Stahlstäben einen fast 
eben so starken Magnetismus als den schwach gehärte- 
ten *). 

Auch auf Magneteisenstein läfst sich das. eben be- 
schriebene Magnetisirungsverfahren anwenden; nur ist es 
vielleicht vortheilhafter diesen nicht zu härten ? ), 

Beide Methoden sind zu probiren. Jedenfalls ist 
es wahrscheinlich, dafs der Oxydationszustand an der 
Oberfläche durch eine hohe Temperatur wenig geändert 
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1) Wünschenswerth wäre es doch gewesen, wenn Hr. Aimé den 
auf diese und auf die gewöhnliche Weise in Stahlstäben von 
gleicher Beschaffenheit erregten Grad von Magnetismus verglei- 
chend gemessen hätte; denn nur dann liefse sich über das Vor- 
theilhafte des von ihm angewandten Verfahrens entscheiden. P. 


2) Läfst er sich denn härten? 
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as wird, vor allem, wenn man Vorsichtsmafsregeln, wie’ sie 
ne leicht zu erdenken sind, anwendet, um den Sauerstoff 
der Luft abzuhalten. 


KIX. Ueber den des 


weichen Eisens. 


ty haart 


Be Di bekannte ‘Eigenschaft eines sogenannten Elektro- 
aa magneten. von’ weichem Eisen, nach der Unterbrechung 
om des ihn in einem Schraubendraht umkreisenden elektri- 
schen Stroms, noch bedeutende Lasten zu tragen, ‘so lange 
nur nicht sein Anker abgerissen wird, hat Hrn. Watkins 
Gg Veranlassung gegeben, über diesen Gegenstand eine Reihe 
u von Versuchen zu unternehmen. Dabei hat er unter an- 
Be, dern gefunden, dafs das weiche Eisen dieselbe Eigen- 
schaft zeigt, wenn man es, in Hufeisenform und mit ei- 
Fr nem Anker von weichem Eisen versehen, auf die gewöhn- 
ss liche Weise durch Streichen magnetisirt, sey es mittelst 
eines Elektromagneten oder eines Stahlmagneten. Er er- 
klärt diesen bleibenden Magnetismus, der auch bei vor- 
bx heriger Einschiebung eines 'Glimmerblatts eintritt, durch 
mk gegenseitige Einwirkung der beiden Magnete, des Hufei- 
| sens und seines Ankers. 

FE Als er ‘zwei Hufeisen mit ihren Enden an einander 
; legte und das eine zu einem Elektromagneten machte, 
hatten die sich berührenden Enden gleiche Polarität, so 
lange der elektrische Strom unterhalten ward, dagegen 
entgegengesetzte Polarität, so wie er diesen Strom unter- 
brach. (Phil. ‘Trans. 1833, pt. II p. 333. 
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